WYZNACZANIE GESTOSCI CIECZY ZA POMOCA
WAGI HYDROSTATYCZNEJ, WAGI MOHRA | AREOMETRU

Wstep teoretyczny

Gesto$¢ p (masa wlasciwa ) - masa jednostki objetosci substancji.
Dla ciatl jednorodnych wyraza si¢ zaleznos$cia:

<| 3

p =
gdzie: m oznacza mase ciala,
V jego objetose.
Jednostka gestosci w uktadzie SI jest kg/m®

Ciezar wlasciwy Y- cigzar jednostki objetosci substancji.

V=V

gdzie: Q =M g oznacza ciezar ciala,
V - objetos¢ ciala,
g - przys$pieszenie ziemskie.
Jednostka ciezaru wlasciwego w ukladzie SI jest 1N/m?3
Gestos¢ mozna powigzac z cigzarem wlasciwym ciala zaleznoscia:

y=p 9

Dla ciat jednorodnych w kazdym punkcie gestos¢ jest jednakowa. W przypadku ciat
niejednorodnych nalezy mowi¢ o rozktadzie gestosci w danej objetosci ciata.
Poniewaz objetos¢ ciata zmienia si¢ z temperaturg nastepujaco:

Ve =Vo(1 + Bt)

zatem gestos$¢ zalezy od temperatury:

_ m _ Po
Pe=y A+ B0 1+t
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Ze wzgledu na malg warto$¢ wspotczynnika rozszerzalnosci objetoSciowej mozemy

zastosowac¢ wzor przyblizony:
pe = po(1—pt)

gdzie: Vo, p0 - objetosé i gestos¢ w temperaturze 0°C

Vi, Pt - objetosé i gestos¢ w temperaturze t °C
B - wspoélczynnik rozszerzalnosci objetosciowej wyraza wzgledny przyrost
objetosci przypadajacy na jednostkowy przyrost temperatury:
_Ar 1
V At
Wspélcezynnik 3 informuje o jaka cze$¢ pierwotnej objetosci zwiekszy sie

objetos¢ danego ciala pod wplywem ogrzania o 1 stopien.

Znajac gestos¢ mozna okresli¢ rodzaj materiatu, jakos¢ produktow, stezenie
roztwordéw. Z tego powodu opracowano kilka metod pozwalajacych okresli¢
gestos¢ ciat:

* wyznaczanie gestosci cieczy lub ciat stalych przy uzyciu wagi
hydrostatycznej,
* wyznaczanie gestosci cieczy lub cial statych za pomoca piknometru, O

wyznaczanie gegstosci cieczy za pomocg wagi Mohra.
* Wwyznaczanie ggstosci cieczy za pomocg rurek Harrego.

* Wwyznaczanie ggstosci cieczy za pomocg areometru.
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Warunek rownowagi sil na wadze technicznej (dzwigni dwustronnej).

Dzwignia dwustronna jest w réwnowadze, gdy suma wektorow momentéw sit

wzgledem osi obrotu O jest rOwna zeru:

l’1 0 rz

. A .
R F,

Rys. Waga - dzwignia dwustronna.

Waga jest w rownowadze, gdy wartosci momentow sit, przylozonych do obu

ramion, sg rowne: IhF; =k,

Dla r; =r; rbwnowaga nastgpuje, gdy F1 = F; (cigzar odwaznikow F; jest rowny

dziatajacej sile F1).

Prawo Archimedesa

Ciato w catosci lub czg$ciowo zanurzone w plynie wypierane jest ku gorze sitg rowna

cigzarowi ptynu wypartego przez to ciato.

E, = Qp%ynu
F, = Pptynu * 9 vV
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Prawo Pascala.

Cisnienie w cieczy jednorodnej (zewnetrzne, hydrostatyczne) rozchodzi si¢

rOwnomiernie we wszystkie strony, dziatajgc prostopadle na kazda powierzchnie.

Zatem cisnienie w dowolnym miejscu cieczy na glebokosci h , jest sumg ci$nienia

zewngtrznego pP; , wywieranego na ciecz, 1 ci$nienia hydrostatycznego.

p=p:+pgh

Zagadnienia:

1.

Cigzar, masa, cigzar wlasciwy 1 gegstosc¢ ciat.

. Wplyw temperatury na gestosc.
. Metody wyznaczania ggstosci.

2
3
4.
5
6
7

Warunek rownowagi sit na dzwigni dwustronne;.

. Prawo Archimedesa.
. Technika wazenia za pomocg wagi techniczne;.

. Przebieg ¢wiczenia 1 sposdb opracowania wynikow.
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Wyznaczenie gestosci cieczy za pomocg wagi hydrostatycznej

Spis przyrzadéw: waga techniczna (szalkowa), komplet odwaznikdéw, obcigznik,
taweczka.

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Wyznaczy¢ przy pomocy wagi szalkowe] mas¢ obcigznika (probnika) w
powietrzu — m.

2. Wyznaczy¢ mas¢ My obcigznika zanurzonego w cieczy wzorcowej, wodzie
destylowanej, o gestosci po. W tym celu ustawi¢ nad lewg szalka wagi
technicznej faweczke, umiesci¢ na niej zlewke z wodg destylowang, zawiesi¢
obcigznik (rys.1).

3. Wyznaczy¢ mase obcigznika, zanurzonego w badanej cieczy — ms.

- T QD

B

ik Ll;j [ (T

1 - obcigznik, 2 - zlewka, 3 - taweczka.
Rys. 1. Waga hydrostatyczna
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Obliczy¢ gestos¢ badanej cieczy p.
Masa wypartej przez obcigznik cieczy: wzorcowej wynosi mi— mz
badanej wynosi mi—ms,
Objetos¢ zanurzonego obcigznika obliczamy z zaleznos$ci

mp; —Mm,;
Po

Korzystajac z definicji ggstosci, otrzymujemy nastgpujacy wzor na gestos¢ badanej cieczy:

V =

m my—my

p Po

V m1 _m2

Uzywany obcigznik nie moze by¢ wykonany z materiatu, ktory si¢ rozpuszcza w
wykorzystywanych cieczach a jego gestos¢ musi by¢ wigksza od gestosci cieczy wzorcowej po |
gestosci cieczy badane;j.

Waga Mohra

W ¢wiczeniu tym wykorzystujemy warunek rownowagi dla dzwigni dwustronnej i prawo

Archimedesa.

1 2 3 4 El 7 8 9
fé‘:l_'”@

1 &
| d=——1

Rys. Waga Mohra (K — konik; N — nurek; B — naczynie z cieczg; S — $ruba regulacyjna)
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Warunek rownowagi dla wagi z nurkiem zawieszonym w powietrzu:
Mp = Mn.
Mp — wypadkowy moment sily belki, My — moment sity nurka
Po catkowitym zanurzeniu nurka w wodzie o temperaturze t, powstaje dodatkowy moment
sity wyporu My , ktory kompensujemy momentem sity Mk dowieszonych konikow.
Mw = pwt-g-V-R
Mk= a-g-R-nw
gdzie:
pwt — gestos¢ wody w temperaturze t,
V — objetos¢ nurka,
R — ramig ci¢zaru nurka rowne ramieniu, odpowiadajagcemu pozycji 10 konika
ag — umowny ci¢zar najwigkszego konika, pozostate 0,lag, 0,0lag,
n — suma pozycji konikow pomnozonych przez ich wzgledny ci¢zar
w stosunku do najwigkszego konika— 0,1, 0,01.
Poréwnujac ostatnie rOwnania otrzymujemy:
pwt-g-V-R=a-g-Rnw
Analogicznie po zanurzeniu w badanej cieczy i skompensowaniu konikami:
Mw=,c g9 VR
M= a g Rnc
pcg VR = agRnc
Dzielac stronami odpowiednie rOwnania otrzymujemy:
n

pc = n_cpw,t

w

Areometr

Areometr to waska szklana rurka zakonczona kulistym zbiornikiem wypelionym $rutem. Wewnatrz

rurki umieszczona jest podziatka podajaca warto$¢ gestosci badanej cieczy.
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Rys. Areometr

Gleboko$¢ zanurzenia areometru jest odwrotnie proporcjonalna do gestosci cieczy.
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