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Meéreni hustoty kapalin

Ukol ¢. 1: Zmeite hustotu lihu pomoci pyknometru.

Pom dcky

Pyknometr, fén, denaturovany lih, nalevka, filtria papir, laboratorni vahy, sada
zavazi, destilovana voda, tepléms rozsahem 0 - 50°C.

Teorie

Pfi méfeni hustoty kapalin pyknometrem vyuZivAme skubsti, Ze pyknometr
obsahuje (p stejné teplat) vzdy tentyZ objemiznych kapalin. K ufeni neznamé hustoty
provadime troji vazeni (vSechna metodu kyv). Nejprve zvazime prazdny a suchy
pyknometr, jeho hmotnost ozfrae m,. Pak jej naplnime kapalinou neznamé huspoty
vyvazime zavazim o hmotnosti Nakonec zagmime zkoumanou kapalinu kapalinou znamé
hustotypo (obvykle destilovanou vodou) a pyknometrkbpvazime, ziskany udaj ozime
mo. Objem Vzkoumané kapaliny ma hmotnosm-m, a jeji hustota je tedy
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pomoci znamé hustopy jako
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Dosazenim z& z (2) do (1) dostavame pro hledanou huspotu
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Postup m éreni

1. Vyplachnuty pyknometr vysuSime proudem teplého ehdy pégkdme az se ochladi na
teplotu mistnosti a metodoti kyvi ho zvazime i se zatkou (hmotnas)).

2. Pyknometr nejprve proplachneme a poté naplnimeotlovimy vysSky zabrouSeného hrdla
zkoumanou kapalinou (lihem).

3. Opatrré zasuneme zatku, z kapilaryitpm vytete prebyte&na ¢ast kapaliny. Hladina
kapaliny v zaveném pyknometru musi byt vzdy v Urovni horniho kagilary.
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4. Pyknometr opatrh osuSime filtréanim papirem (aniz bychomiipm vysali kapalinu
z kapilary) a zvadzime metodoti kyvii (hmotnostm). i manipulaci s pyknometrem jej
vzdy drzime za hrdlo, abychom ho neifadli télesnym teplem.

5. M¢tenou kapalinu z pyknometru vylijeme, proplachneejelg¢stilovanou vodou a poté jej
destilovanou vodou naplnime.

6. Metodou ti kyva uréime hmotnositny pyknometru s destilovanou vodou.
7. Zmétime teplotu destilované vody a z tabulekinne jeji hustotyy
8. Nameiené hodnoty dosadime do vztahu (3).

Chyba m éreni

Chybu ngteni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Ze vztahu (3) vyplyva, Zze
negimo mefena hustota je funkcifimo mefenych velkin p:p(m,m), n;g), pokud po
jakozto tabelovanou hodnotu budeme povazovat zat&otu. Pro $edni chybu hustoty

potom plati
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Po dosazeni parcialnich derivaci
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do (4) mizeme postupnymi Upravami ziskat vztah
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Stredni chyby vazenAm, erb aZmp uréime postupem obvyklym pro metodi kyvu.

Doporu €end literatura

SKLENAK, L. Zakladni praktikum z fyziky. i. vyd. Ostrava: PdF v Ostkgv1988. 4.1.4
M¢éteni hustoty kapalin pyknometrem, s. 46-47.

Broz, J. A KoL. Zaklady fyzikélnich exeni | 1. vyd. Praha: SPN, 1983. 2.1.4.Zikhi
hustoty kapalin, s. 101-102.

MADR, V., KNEJZLIK, J., KOPECNY, J. Fyzikalni n#7eni. Praha: SNTL, 1991. 2.5 Hustota, s.
92-94.

" Teplota destilované vody by se od teploty zkounap&liny nerla lisit o vice neZ 4 °C.
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Ukol ¢. 2: Zmeite hustotu lihu Mohrovymi — Westphalovymi vazkami.

Pom dcky

Denaturovany lih, destilovana voda, Mohrovy-Weskphavahy, kadinka.

Teorie

Mohrovy — Westphalovy vahy jsou nerovnoramenné pékahy (obr. 1). Na konci
delSiho ramene je z&eno skleéné ponornédisko s teplomirem, hmotnostdiska je volena
tak, Ze vahy (je-li disko na vzduchu) jsou v rovnovaze. Ptinee-li t€lisko do kapaliny
v odmeErném valci, aniz by seffpom dotykalo stn a dna, rovnovaha se porusi, nepooti
tize tlesa misobi vztlakova sila. Rovnovahu Ize obnovit &owanim zavazi zifslusenstvi
vah na ¢islované h&y na delSim rameni vahadla. Hmotnost B&jiho zavazi (a) je takova,
Ze pondime-li celé ¢lisko do destilované vody o tepiott °C, rusi se vztlakova sila tihou
tohoto zavazi, zaeného na 10. Bék, tzn. nad diskem. Hmotnost dalSich zavazi je
desetkrat (b), stokrat (c) a tisickrat (d) mengi maotnost negtsSiho zavazi.
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Obrazek 1: Mohrovy — Westphalovy vahy

Vztlakova sila, psobici nadlisko @i jeho pondeni do kapaliny je ugmna hustot
této kapaliny. Vyrovname-li tuto vztlakovou siluoadnou kombinaci za&séenych zavazi, lze
z paadi obsazenych blai a pouzitych zavazi dit hustotu neznamé kapaliny nasledujicim
zpasobem. Poloha zavazi (a) udava stovky, (b) des(t¥yjednotky a (d) desetingiselnée
hustoty ¥tSi neZ 1000 kg-ml V téchto gipadech zatsime jedno z nejEsich zavazi na
10. h&ek (nad &lisko) a dale jiz postupujeme vySe uvedenyrisspppem.

Napriklad, obnovi-li se rovnovahaipgawseni zavazi (a) na 7. dek, zavazi (b) na 4.
h&ek, zavazi (c) na 4. bék a zavazi (d) na 1. &k, je hustota kapaliny, v niz jélisko
pondeno, p = 744,1 kgdm".

Kontrolu vah provadime kontrolnim dfenim hustoty destilované vody. Vahy jsou
spravné, jestlize vySe popsanymigpbem nariime tabulkovou hodnotp:,, destilované
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vody pro danou teplotu. Jestlize n&gime odliSnou hodnotyw', je nutno opravit naitenou
hustotu zkoumané kapaling,,,,s Na spravnou hodnotg,4,n: podle vztahu

psprévné= % P chybn* (6)

Postup m éreni

1. Po vyjmuti ze skinky vahy zkompletujeme a pomoci staiho Sroubu ustavime nosny
sloupek do svislé polohy. Kontrolu svislostibeme provést z&genim olovnice.

2. Na posledni (10.) k&k ramene zassime opatré ponorné &lisko (nachazi se v kratme
ve viku skinky) a pomoci oteného Sroubu na konci ramene uvedeme vahy do
rovnovazneho stavu.

3. Ponornédlisko pondgime celé do zkoumané kapaliny tak, aby se nedaiysh ani dna
kadinky.

4. Zaw$ovanim zavaziwnych hmotnosti na kitly vahadla obnovime rovnovéfiu

5. Zporadi obsazenych K& a hmotnosti na nich z&enych zavazi (viz ifklad
v teoretickésasti) utime hustotw zkoumané kapaliny.

6. Provedeme kontrolu vah kontrolniméranim hustoty destilované vody a fpac
potreby provedeme opravu narené hustoty zkoumané kapaliny.

7. Porovndme vysledky natfené oldma metodami mezi sebou a téZ s hodnotou ¢ncd
vyrobcem lihu.

Chyba m éreni

M¢éteni provadime co nejplév &ji, chybu nereni nestanovujeme.
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D pri pouzivani Mohrovych — Westphalovych vazek dav@uoeor na nejleti zavazéko ve forng tenkého
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