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1. Wstep

W ¢wiczeniu w praktyczny sposéb wyznaczymy gesto$¢ powietrza. Pomiary
wykonamy korzystajac z uktadu w sktad, ktérego wchodza:

1. pompa prézniowa z zaworem odcinajagcym atmosferg
2. manometr rtgciowy zamknigty

2. szklana kolba z zaworem o pojemnosci V= 1220 ml
3. waga analityczna

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.
Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujgce zagadnienia teoretyczne:

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nast¢pujace zagadnienia teoretyczne:
* pojecie gestosci, jednostki;

e warunki normalne;

* wplyw ci$nienia na prawidlowo$¢ wykonania pomiarow;



2. Wprowadzenie

Gestos¢ bezwzgledna ciata albo masa wtasciwa jest zdefiniowana jako stosunek jego
masy m do objetosci V:
m
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Gestos$¢ bezwzgledna gazu zalezy, od temperatury i ci$nienia.
Wyjdzmy z réwnania Clapeyrona:
m
pV =—RT,
u
gdzie: u — masa czasteczkowa; R — stala gazowa.
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Uwzgledniajac (1) otrzymamy p=d—T,
a po przeksztatceniu
d= % (1a)
RT
Dla warunkéw normalnych wzér (1a) zapisujemy w postaci:
d — polu
" RT,
gdzie: Ty = 273K , pp = 760 mmHg. (1b)
Dzielgc stronami (1a) przez (1b)
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d, p, T
stad:
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d = do £_0 (2)
p, T

W opisywanym do$wiadczeniu post¢pujemy w prosty sposéb: w celu wyznaczenia
gestosci powietrza przeprowadzamy pomiary w dowolnych warunkach pokojowych, a
nastepnie przeliczamy zgodnie z rOwnaniem (2) na warunki normalne. W tym celu wazymy
kolbe szklang dwa razy: raz odpompowang z powietrza do stanu rozrzedzenia, na jaki
pozwala pompa, a nastepnie napetniong suchym powietrzem o ci$nieniu atmosferycznym.

Oznaczmy przez p; ci$nienie resztek powietrza po odpompowaniu kolby o objetosci V,
przez p; cisnienie po jej napelnieniu; m; 1 my oznaczaja odpowiednie masy powietrza. Z
roéwnania (2) mamy
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Odejmujac od dolnego réwnania gérne, otrzymamy:
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Zaktadajac, ze przy obydwu napetnieniach kolby temperatura powietrza jest stata, to za
temperature 7 we wzorze (3) przyjmujemy temperatur¢ powietrza wypetniajacego kolbe pod
ci$nieniem atmosferycznym; masa powietrza pozostajacego w kolbie po wypompowaniu jest
bardzo mala, z tego wzgledu jej temperatura nie wptynie w sposéb istotny na wynik
ostateczny.

Jednak wahania temperatury podczas dokonywania obu wazen moga mie¢ powazny
wplyw na wynik tych wazen. Zgodnie z prawem Archimedesa kolba doznaje dziatania sity
wyporu ze strony otaczajgcego ja powietrza, sily réwnej ci¢zarowi wypartego powietrza.
Poprawka w wyznaczonej masie, zwigzana z istnieniem sity wyporu, jest tego samego rzedu,
co 1 szukana masa powietrza. Mozna wyliczy¢, ze przy zmianie temperatury wynoszacej 1K
sita wyporu, a wiec i wynik wazenia ulegnie zmianie prawie o 0,4%. W pracowni, gdzie
przebywa duza liczba 0s6b, mozliwe sg znaczne zmiany temperatury i wilgotnosci powietrza.
Aby wyeliminowa¢ powstajacy wskutek tego btad, uciekamy si¢ do pomystu Regnaulta.
Oznaczajac przez my mas¢ kolby, przez m; mas¢ powietrza przy pierwszym wazeniu, przez
my mas¢ powietrza przy drugim wazeniu, przez W; i W, parcie powietrza wywierane przy
kazdym z wazen; wreszcie przez m’ i m” masy odwaznikOw — napiszemy dla obu wazen dwa
réwnania:

me+m;-W=m’+W,
me+my—Wo=m”+ W,

Odejmujac od dolnego réwnania gérne, znajdziemy

m—m;=m’ -—m’
Otrzymany wynik swiadczy o tym, ze przy takiej metodzie wazenia parcia archimedesowskie
wzajemnie si¢ kompensuja. Wprowadzajac otrzymany wynik do réwnania (2) otrzymujemy
ostateczny wzor na dy:

d, = - @)



2. Przebieg pomiaréow.

Do wykonania pomiaréw wykorzystujemy uktad zmontowany wg ponizszego schematu:

matotmett
reciowy
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O pompa

teolba pochlatace

wilgoct

Odczytujemy cisnienie atmosferyczne P, (z barometru),

Mierzymy temperature otoczenia 7' = t + 273K,

Wazymy kolb¢ napetniong powietrzem pod ci$nieniem atmosferycznym - m”.

W celu odpompowania powietrza dofaczamy kolbe z otwartym zaworem (2) do

koncowki weza

e otwieramy zawOr przy manometrze,

* uruchamiamy pompg¢ i zamykamy zawor (1),

* po ustaleniu si¢ réznicy poziomOéw rt¢ci & w manometrze — ze wzgledu na uzycie
zamknigtego manometru rtgciowego wynik zapisujemy jako ci$nienie panujace w tej
kolbie po odpompowaniu z niej powietrza.

e zakrecamy zawor (2) i zawor manometru, otwieramy zawor (1) 1 wylagczamy pompg.

UWAGA!

Nalezy bezwzglednie przestrzegac kolejnosci otwierania i zamykania zaworow.

Przestrzeganie tych wymogow wptlywa na prawidtowq prace pompy.

b

5. Wazymy kolbg z resztkami powietrza m’.
6. Pomiary z punktu 1 -5 powtarzamy trzykrotnie.
7. Uzyskane wyniki pomiar6w zapisujemy w tabeli:

Oznaczenie Serie pomiarowe,
1 2 3 Sr.

Masa kolby napelnionej powietrzem m’=
Masa kolby z resztkami powietrza m’=
Masa wypompowanego powietrza m”’—m’'=
Cisnienie atmosferyczne (kolba z powietrzem) Pa=
Cisnienie w kolbie z resztkami powietrza h=
Temperatura powietrza t=
Objetos¢ kolby V= 1220 ml
Cisnienie normalne Py = 760 mm Hg
Gestos¢ powietrza do = \ | |




Gestos$¢ powietrza po uwzglednieniu oznaczen z tabeli obliczamy ze wzoru:
g = m"—m' 273+t P,
’ V. 273 P -h
8. Btedy wartosci mierzonych traktujemy jako btedy pojedynczych pomiaréw, szacujac ich
wielkosci w oparciu o doktadnos$¢ uzywanych przyrzadoéw
- doktadnosci wagi 0,01g;
- btedu odczytu P, =1 mmHg
- btedu odczytu h =2 mmHg
- btedu odczytu t =1 °C.
9. Obliczamy gesto$¢ powietrza ze wzoru (5) dla kazdej serii pomiaréw, liczymy $rednia.
10. Blad (niepewno$¢ pomiarowg) liczymy podstawiajac do wzoréw wartosci srednie.
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od, _m"-m'273+t B,
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11. Przeprowadzamy dyskusje wynikow.
12. Wyciggamy wnioski.
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