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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,M O HR”

Gestosé, oznaczana greckg literg p (rho) lub d (z ang. density), to stosunek masy m do objetosci V danego
Ciata:

—m

=y

Jest ona wyrazana w kilogramach na metr szescienny.
Gestos¢ wzgledna to stosunek gestosci jednej substancji peec,, 0dniesiona do znanej gestosci innej substancji.
Jako odnosnik czesto uzywa sie wody destylowanej, ktdrej gestoéé to w przyblizeniu 1000 kg/m?. Wtedy
gestos¢ wzgledna cieczy dana bedzie w nastepujgcy sposdb:

_ pCieCzy

Iszgl_ szO

Jest to wielkos¢ bezwymiarowa, jednostki ulegajg uproszczeniu.

Waga Mohra (Mohra-Westphala) — urzadzenie stuzace
do pomiaru gestosci wzglednej cieczy. To waga belkowa,

C) [Fpiisesiee ktéra powinna by¢ przed pomiarem zréwnowazona w
| | \I powietrzu. Na jednym z jej ramion znajdziemy szereg
haczykéw w precyzyjnie odmierzonych odlegtosciach od
osi podparcia belki. W odlegtosci 10 cm zawieszony jest
wypornik (nurek). Na drugim ramieniu umieszczony jest
metalowy cylinder i wskazéwka. Pod wage podstawimy
cylinder z cieczg, w taki sposdb, zeby nurek byt w niej
catkowicie zanurzony. Wtedy na wypornik zadziata sita
wyporu. Site tg nalezy zréwnowazy¢ zawieszajgc na
haczykach odwazniki (koniki) o masach 10g, 1g, 0,1g tak,
aby z powrotem zrownowazy¢ wage.

| . Nalezy zapisa¢ w tabeli odlegto$¢ od osi obrotu kazdego
z konikow.

Wartos¢ momentu sity wyporu, dziatajgcej na nurek zawieszony w odlegtosci 10 cm od punktu podparcia

wagito Mg, .., =10cm-F . Warto$¢ ta jest rwnowazona sumarycznym momentem sit cigzkosci

wszystkich trzech konikéw: M ,;oukoniksw =11 "My g+ 1y my-g+13-my-g.

Z réwnosci wartosci momentow sit: M e uypory = M ciesaru konikew WYNika, Ze sita wyporu dziatajaca na nurek:
_g’(m1’11+m2'lz+m3’l3)

yport 10cm

Zgodnie z prawem Archimedesa sita wyporu dziatajgca na ciato o objetosci V zanurzone w cieczy jest

proporcjonalna do gestosci tej cieczy:  F 0 = Pieer' 9"V -

F

Wyznaczenie gestos$¢ wzglednej cieczy sprowadza sie do wykonania pomiaru na tej samej wadze (identyczna
objetos¢ nurka V) najpierw w wodzie destylowanej o znanej temperaturze, a pdzniej w badanej cieczy.
Gestos¢ wzgledna cieczy py.g Wyniesie:

_ IO cieczy __ F wyporu w cieczy

Pud =D 1o = F

wyporuw H,0
Po uproszczeniu wartosci g oraz odlegtosci zawieszenia nurka otrzymamy:
— (m1'11+ m2'12+m3'13)wcieczy
pwzgl_ (

m1'11+m2'12+m3'l3)wH20 .
Gestos¢ bezwzgledng (mianowang) badanej cieczy otrzymamy mnozac przez gestos¢ wody z tablic:
pcieczy :pwzgl'pHQO<T)‘



Pytania do przygotowania:
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»MOHR”

Podaj definicje i jednostke gestosci.

Wyjasnij co to jest gestosé wzgledna.

Podaj tres¢ prawo Archimedesa i zapisz wzdr opisujacy site wyporu.
Podaj i zapisz definicje i jednostke ciezaru.

Wyjasnij co to jest sita wyporu i od czego zalezy.

Podaj i zapisz definicje sity i jej jednostke.

Podaj i zapisz definicje momentu sity i jego jednostke.

Podaj przyblizong gestos¢ wody, glikolu i etanolu.

Wyjasnij do czego stuzy waga Morha-Westphala.

. Podaj budowe i opisz zasade dziatania wagi Mohra-Westphala.
. Jaki warunek musi by¢ spetniony aby belka wagi Mohra-Westphala byta w réwnowadze?
. Zapisz warto$¢ momentu sity wyporu dziatajgcego na nurek zawieszony w odlegtosci | od punktu

podparcia wagi Mohra-Westphala.

Zapisz site wyporu dziatajgcg na nurek wagi Mohra-Westphala i podaj warunek, ktéry pozwala na jej
wyznaczenie.

Podaj wzér na gestos¢ wzgledng w zastosowaniu do wagi Mohra-Westphala.

Podaj wzér, ktéry pozwala wyznaczyé gestosé szukanej cieczy w oparciu o pomiary z zastosowaniem
wagi Mohra-Westphala.



Szablon metodyczny

»M O HR”

Student 1: Wyznaczanie gestosci wodnego roztworu glikolu.
Student 2: Wyznaczanie gestosci wodnego roztworu etanolu.

Baza teoretyczna

Zgodnie z prawem Archimedesa sita wyporu

dziatajgca na ciato o objetosci V zanurzone w

cieczy jest proporcjonalna do gestosci tej cieczy:
Fwyporu:pcieczy.g.v’

gdzie g to przyspieszenie ziemskie.

Site tg mozna wyznaczy¢ korzystajac z réwnowagi
momentéw sit na wadze Mohra.

Stosunek gestosci dwoch cieczy (gestosé
wzgledna) jest rowna stosunkowi sit wyporu
dziatajgcych na wypornik wagi Mohra.

p cieczy — F wyporu w cieczy

pwng: pHZO F

wyporuw H,0
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Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

»MOHR”

Student 1: Wyznaczanie gestosci wodnego roztworu glikolu.

1. Wyniki pomiaréw

Woda destylowana Roztwdr glikolu
Masy konikéw [g] Odlegtosci konikéw [cm] | Masy konikéw [g] Odlegtosci konikow [cm]
1 m; = 11 = m; = l] =
2 m; = lz = m; = lz =
3 ms; = 13 = msz = l3 =
Am = ... Al = ... T=..
2. Obliczenia

Sita wyporu w wodzie destylowane;j:
_ g'(m1'11+m2'l2+m3'l3) _
wyporuwH,0 ™ 10cm -

F

Niepewnosc tej sity zwigzana jest z przemieszczeniem najmniejszego odwaznika o najmniejszg odlegtos¢:
g-(0,1gram-1cm)
AP’W oru: =
P 10cm

Sita wyporu w roztworze glikolu:
_ g'(m1'11+m2'lz+m3'l3)_
wyporuw cieczy ~ 10cm -

Gestos¢é wzgledna roztworu glikolu:

_ F wyporu w cieczy __
pwzgl_ F -
wyporu w H,O
Niepewnos¢ gestosci wzgledne;j:
1 FW i
_ . yporu w cieczy _
A pwzgl_ F AF‘wyporu-'- ( )2 A Fwyporu_
wyporu w H,O wyporu w H,O

Gestos¢ (mianowana) roztworu glikolu:
Pcieczy :pwzgl'pHZO(T ):
Niepewnosc tej gestosci to:
Apcieczy:A pwzgl' pHZO(T) =
Stezenie procentowe roztworu glikolu w wodzie mozna oszacowac¢ wedtug wzoru:
pcieczy_szO(T)

100 %
Prabl — PH,0 (T)

C wzgl =

3. Podsumowanie
Wyznaczona wartos$¢ gestosci roztworu glikolu wynosi ........
Tablicowa wartos¢ gestosci glikolu wynosi: .................. , dlatego stezenie glikolu w roztworze wodnym mozna

szacowad na ......... %

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

»MOHR”

Student 1: Wyznaczanie gestosci wodnego roztworu etanolu.

1. Wyniki pomiaréw

Woda destylowana Roztwor etanolu
Masy konikéw [g] Odlegtosci konikéw [cm] | Masy konikéw [g] Odlegtosci konikow [cm]
1 m; = 11 = m; = l] =
2 m; = lz = m; = lz =
3 ms; = 13 = msz = l3 =
Am = .. Al= ... T voiy= ...
2. Obliczenia

Sita wyporu w wodzie destylowane;j:
_ g'(m1'11+m2'l2+m3'l3) _
wyporuwH,0 ™ 10cm -

F

Niepewnosc tej sity zwigzana jest z przemieszczeniem najmniejszego odwaznika o najmniejszg odlegtos¢:
g-(0,1gram-1cm)
AP’W oru: =
P 10cm

Sita wyporu w roztworze etanolu:
_ g'(m1'11+m2'lz+m3'l3)_
wyporuw cieczy ~ 10cm -

Gestos¢é wzgledna roztworu etanolu:
F wyporuw cieczy __

pwzgl = F -
wyporuw H,0

Niepewnos¢ gestosci wzgledne;j:

1 F wyporu w cieczy
prng_F .AFwyporu+( Z'AFwyporu_

wyporuw H,0 wyporu wHZO)

Gestos¢ (mianowana) roztworu etanolu:

Pcieczy :pwzgl'pHZO(T ):
Niepewnosc tej gestosci to:

Apcieczy:A pwzgl' pHZO(T) =
Stezenie procentowe roztworu etanolu w wodzie mozna oszacowaé wedtug wzoru:
pcieczy_szO(T)
Prabl — PH,0 (T)

Crng= -100%

3. Podsumowanie
Wyznaczona warto$¢ gestosci roztworu etanolu wynosi ........
Tablicowa wartos¢ gestosci etanolu wynosi: .................. , dlatego stezenie etanolu w roztworze mozna

szacowad na ......... %

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



	
	UNIWERSYTET MORSKI W GDYNI
	WYDZIAŁ MECHANICZNY
	PRACOWNIA FIZYKI – LABORATORIUM
	KATEDRA FIZYKI
	
	Wprowadzenie teoretyczne
	Doświadczenie „M O H R”
	Pytania do przygotowania:
	„M O H R”
	Szablon metodyczny
	„M O H R”
	Baza teoretyczna
	Wskazówki do sprawozdania – wyznaczanie
	„M O H R”
	Wskazówki do sprawozdania – wyznaczanie
	„M O H R”

