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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,GESTOS C”

Temat: Wyznaczanie gestosci ciata statego metodg wyporu.

Archimedes odkryt, ze sita wyporu Fy dziatajgca na ciato zanurzone w ptynie jest rdwna ciezarowi ptynu
wypartego przez to ciato:
FW:mwyp.p%ynu'g = pp{ynu.Vcia}a‘g
gdzie:
V.iaia - Objetos$¢ zanurzonego ciata (jego zanurzonej czesci), jest ona rowna objetosci wypartego ptynu,
Poiynu - (P - grecka litera ,,ro”) gestos¢ ptynu, z definicji p = m/V.

Wyprowadzenie:
Postuzymy sie szescianem o dtugosci krawedzi a zanurzonym w ptynie o gestosci Ppynu.

Cisnienie hydrostatyczne na gtebokosci h wynosi ppynig-h.
Rozwazmy wszystkie 6 sit parcia na s$cianki szescianu.

R h . . . : .
P Suma sit parcia na powierzchnie boczna wynosi zero.
% Z tego wzgledu rdznica sit parcia Py, i P, stanowi site wyporu
: Fu.
P1 a Pa = ppb’ml-g.]fl.a2
'Z'L Fg%] ___________________ _ Py = ppynr-g-(h + a)-a*
FW = Pb - Pa = pp{ynu’a3'g = pplynu'vcia{a'g

U

wPpiynuVeiala'g"  Wyraza  ciezar  wypartej  cieczy.
P Wyrazenie to ma znak dodatni, czyli P, > P,, wiec sita
wyporu skierowana jest do gory.

Przeksztatcenie:

Ciezar pozorny Gy, ciata zanurzonego w ptynie jest mniejszy niz ciezar ciata F o
w powietrzu G,, a pozorna utrata ciezaru rowna sie sile wyporu: b i
FW:GO_Gpoz 4

)
= A

Zgodnie z prawem Archimedesa:
FW: p p%ynu'Vciala ’ g
Objetos$¢ zanurzonego ciata z definicji gestosci
_ mciala
Vcia}a o pcia%a
Po podstawieniu otrzymamy:
L
FW:pplynu.( pc,a - )g

ciata

-

i

Poniewaz m_, -g jest ciezarem ciata Gy, to mozemy zapisac:

ciata

F. = pp}ynu 'GO

w— pcia}a

Stad gestosc ciata przy znanej gestosci ptynu:
_ GO.pp%ynu

pcia}a - F

w



Pytania do przygotowania:

Temat: Wyznaczanie gestosci ciata statego metodg wyporu.

Noup,kwnNpE

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Podaj tresc i zapisz wzorem prawo Archimedesa.

Podaj definicje i jednostke ciezaru oraz wyjasnij co to jest ciezar pozorny.

Podaj definicje gestosci i jej jednostke w uktadzie SI.

Podaj przyblizong wartos¢ gestosci wody, stali, powietrza.

Wyjasnij co to jest sita wyporu i od czego zalezy.

Narysuj rozktad sit dziatajgcych na ciato zanurzone w cieczy.

Jakie warunki muszg by¢ spetnione aby ciato ptywato catkowicie zanurzone w cieczy, aby ciato
toneto w cieczy, aby ciato ptywato czesciowo zanurzone w cieczy?

Podaj wzdr na site wyporu przy danych wartosciach ciezaru ciata w wodzie G,,, oraz ciezaru ciata w
powietrzu G.

Wyjasnij réznice miedzy ciezarem a masa.

Jaka jest zaleznosc¢ gestosci wody od temperatury?

Wyjasnij co to jest gestosé wzgledna.

Podaj definicje cisnienia i jego jednostke w ukfadzie SI.

Podaj tres¢ prawa Pascala.

Wyjasnij roznice miedzy cisSnieniem hydrostatycznym a aerostatycznym.

Podaj metody wyznaczania gestosci ciat statych i opisz metode zastosowang w ¢wiczeniu.



Szablon metodyczny

L,GESTOSC”
Temat: Wyznaczanie gestosci ciata statego metodg wyporu.

Baza teoretyczna

Zawieszenie masy na sifomierzu pozwala wyznaczy¢ jej ciezar:

Go = Meigia * g = P ciata " Veiata* g.
Catkowite zanurzenie tej masy w wodzie pozwala odczytaé ciezar
pozorny Gpo,. A
Sita wyporu jest réznica:

FW = Go - Gpoz GO Gpoz
Sita ta réwna jest ciezarowi wypartego ptynu
Fw = Myyp. piynu* G = P ptynu ™ Viyp. ptynu * g ‘FW
Zatem, przyréwnujac objetosc ciata do objetosci wypartego m?p @
ptynu, mozna utozy¢ proporcje:
G, F, Pplynu

p ciata - p plynu

ktérg mozna przeksztatci¢ do postaci: mg my
p — GO' pp}ynu
ciata F

w

Zalezno$¢ gestosci wody od temperatury
Aby wyznaczy¢ gestos¢ ciata statego nalezy: JE (T)
1. Zawiesi¢ odwaznik na sitomierzu i odczytac jego ciezar G,

2. Zanurzy¢ ten odwaznik w wodzie destylowanej w taki sposdb, .,
.. o g . o Gestos¢ wody
aby byt catkowicie zanurzony i nie dotykat scianek naczynia. Temperatura [°C] [ke/m’]
Odczytaé jego ciezar pozorny G, (mniejszy od rzeczywistego).
3. Powtarza¢ pomiary ciezaru rzeczywistego i pozornego ciata
. . .. 0 999,84
doktadajgc kolejne odwazniki wykonane z tego samego 4 999.97
materiatu. 10 999:70
4. Obliczy¢ wartosci sit wyporu i gestosci zanurzonego ciata 15 999.10
statego (patrz sprawozdanie punkt 3). W obliczeniach przyjac 18 998,59
gesto$¢ wody destylowanej zgodnie z tabelg po prawe;. 19 998,40
5. Obliczy¢ gestosci sSrednig ciata statego. 20 998,20
., . . L. 21 997,99
6. Obliczy¢ odchylenie standardowe wynikow gestosci oraz 9 99777
niepewnos¢ maksymalng gestosci ciata statego jako 25 997’05
trzykrotnosc¢ tego odchylenia. 30 995,65
40 992,22




Sprawozdanie

Nazwisko i Imie Data

Temat: Wyznaczanie gestosci ciata statego metodg wyporu.

1. Wyniki pomiaréw

Go | [N]

G- | [N]

2. Obliczenia przyktadowe z jednostkami (odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

Fw:GO_Gpoz:
p _ G()'pp{ynu_
ciata — -
F,

3. Wyniki obliczen

F, [N]

kg
pciala _3
m

Srednia gestoé¢ ciata:
pcia}a éred. =

Odchylenie standardowe:

N
2
(pcia}a,._ peialaéred.)
i=1

O'p: N =

gdzie: peiaai — Wartosc¢ gestosci ciata dla kolejnego pomiaru,
Deigla sred — Srednia wartos$¢ gestosci ciata,
N - liczba pomiardw.

5. Podsumowanie
Wyznaczona wartosé srednia gestosci ciata wynosi:  Peiata sred =
Niepewno$¢ maksymalna wyznaczonej gestosci ciata wynosi: 3-0, =

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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