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Wyznaczanie gestosci cial stalych metoda hydrostatycznego wazenia.

Definicja gestosci_p: gestoscig (p) nazywamy stosunek masy ciata do jego objetosci

SRR S

m

P — gestosé ciata

M — masa ciata (masa jest miarg bezwtadno$ci ciata)

V — objetos¢ ciata badanego

Gestos¢ jest wielkoscig charakterystyczng dla danego materialu, zalezy wigc od rodzaju
materialu 1 od temperatury.

Definicja ciezaru wlasciwego ciala: Ciezarem wlasciwym (y) ciala nazywamy stosunek

cigzaru ciata do jego objetosci.
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v — cigzar wlasciwy ciata
P — cigzar ciata
V — objetosc

Ciezar ciala (P) jest to sila z jaka Ziemia przycigga dane cialo; sila, jaka nadaje ciatu
przyspieszenie ziemskie g:
P =mg (3)
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P — cigzar ciata
M — masa ciala
g — przyspieszenie ziemskie (9.81 m/s?)



Zwiazek miedzy gestoscia a ci¢zarem wlasciwym:
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Wyznaczenia gestosci ciala staleso metoda hvdrostatycznego wazenia.

Wyprowadzenie wzoru na gestos¢ ciala.

Mamy ciato state o nieregularnym ksztalcie (nie bedagcym zadng bryta geometryczng).
Aby wyznaczy¢ gesto$¢ tego ciala musimy zna¢ jego mase i objetos¢. Mase mozemy
wyznaczy¢ wazac cialo na wadze laboratoryjnej. Natomiast objeto$ci nie mozemy wyznaczy¢
Z pomiarOw wymiarow ciata poniewaz jest to nieregularna bryla.
Mogliby$my zanurzy¢ cialo w menzurce z woda i odczyta¢ na podzialce ile wody wyparto
ciato. Objetos¢ wody wypartej jest rowna objetosci ciata. Jednak taki pomiar jest obarczony
bardzo duzym btgdem za wzgledu na menisk jaki tworzy woda i mata doktadno$¢ podziatki
odczytu (jedna kropla wody wkroplona do menzurki nie zmienitaby na oko odczytu, a
przeciez jedna kropla to duza objetos¢, a wigc duzy btad pomiaru). Poniewaz chcemy
wyznaczy¢ gestos¢ z duza doktadnoscia (chcemy otrzymaé warto$¢ gestosci porownywalng
do danych w tablicach matematyczno-fizycznych), to musimy do wzoru w miejsce objetosci
podstawi¢ jakas wielkos¢, ktoérg mozna by wyznaczy¢ z bardzo duzg dokladnoscig. Dlatego
do wyznaczenia gestosci zastosowana bedzie metoda hydrostatycznego wazenia oparta na

prawie Archimedesa.

Szukamy gestosci ciala, p = v Gestos¢ jest zwigzana z cigzarem wlasciwym. Wygodniej

nam bedzie wyprowadzi¢ wzor startujac ze wzoru na ci¢zar wlasciwy:
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Cigzar ciala mozemy znalez¢ wazac ciato, a objetos¢ wyznaczamy przy zastosowanie prawa
Archimedesa.

Prawo Archimedesa: na kazde ciato zanurzone w ptynie dziata sita wyporu F,, skierowana
do gory, réwna cigzarowi ptynu wypartego przez to ciato. (Przez ptyn rozumiemy ciecz lub
gaz).

Prawo Archimedesa mozemy zapisa¢ w postaci:

Fw = cigzarowi cieczy wypartej (w naszym przypadku wody)




w=V - Yw, V — objetos$¢ zanurzonej czgsci ciata rowna

objetosci wypartej cieczy ®)

Sita wyporu F,, jest rowna ci¢zarowi ciata w powietrzu (P) minus ci¢zar ciata w wodzie (Q):
Fa=P-0Q .
Natomiast ci¢zar wypartej wody rowna si¢ — vy V  (gdzie: y, — jest cigzarem
wiasciwym wody, a V — objetoscia wody wypartej przez ciato w niej zanurzone)

Te wielkos$ci wstawiamy do wzoru (5) w ramce i otrzymujemy:

P-Q=mV ©)
Objetos¢ wypartej wody V jest rbwna objetosci zanurzonego ciata to ze wzoru (6) mozemy

znalez¢ objetos¢ ciata badanego V:
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gdzie: y- ciezar wlasciwy badanego ciala, y,, — cigzar wlasciwy wody.

Przechodzimy do gestosci podstawiajac zaleznos$¢ y=pg zay i yw:
g= P g

P P_Q PuY

Nastepnie podstawiamy: P=m.g, Q=m.y,g, gdzie m.g — ci¢zar cialta w powietrzu,

Mewd — ciezar ciata w wodzie 1 otrzymujemy:
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OtrzymaliSmy wzor na gesto$¢ ciala badanego, ktora mozemy obliczy¢

wyznaczajac masy z bardzo duzg doktadnoscia - do 0,001g



Wykonanie ¢wiczenia.

1. Wazymy badane ciatlo — otrzymujemy mas¢ ciata m.

2. Stawiamy podstawke nad szalke wagi, ustawiamy na niej zlewke z wodg i zanurzamy
w niej zawieszone na wadze (na nitce) badane ciato; czyli wazymy ciata zanurzone w
wodzie. Otrzymujemy - Mgy

3. Z tablic odczytujemy gestos¢ wody. Wszystkie otrzymane wartosci podstawiamy do
wzoru (7) i obliczamy gesto$¢ badanego ciala.

4. Wyniki zestawiamy w tabelce.

Badane ciato mc Mew Pw

Je,
Jednostka SI [kg] [kq] [kg/m?] [kg/m®]




