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MERANIE OBJEMOVEJ HMOTNOSTI KVAPALNYCH LATOK

RNDr. Jaroslav Kovar

Teoreticky Uvod:
Objemova hmotnost’ (dalej aj OH) kvapaliny je veli¢ina definovand ako podiel hmotnosti m a
objemu V urcitého mnozstva kvapaliny vztahom
m
p= )
Jednotkou objemovej hmotnosti je 1 kg.m™.
Objemova hmotnost’ kvapalin zavisi od teploty a tlaku (zmena objemu). Preto pri presnych

meraniach je potrebné uviest’ i podmienky merania.

Metoda merania:

Stanovenie objemovej hmotnosti kvapalin mozno robit’ viacerymi sposobmi. Metédy merania
vychadzaju bud’ z definicie veli¢iny podla (1) (priame metédy) alebo z vySetrovania vztlaku
v kvapaline (nepriame metody).

A. PRIAME METODY MERANIA OBJEMOVEJ HMOTNOSTI

Dané metody merania OH mozno zadelit’ do dvoch skupin:

a) OH kvapalin mozno priamo merat’ zariadenim, ktoré nazyvame hustomer, ¢o je sklenena trubica
na oboch koncoch zatavena a vhodne zatazena tak, Ze po vloZeni do kvapaliny vzpriamene
plava. Dizka ponorenej Gasti zavisi od velkosti vztlakovej sily imernej objemovej hmotnosti
kvapaliny. Stupnica je ociachovana tak, Ze na urovni hladiny kvapaliny priamo Ccitame
objemovu hmotnost’ kvapaliny. Hustomery sa pouzivaju na rychle a menej presné merania.

b) Podobne, pri niz§ich ndrokoch na presnost mozeme urcit objemova hmotnost’ kvapaliny na
zéklade vztahu (1) tym, Ze ur¢ime hmotnost’ daného objemu kvapaliny vdzenim a prislusny
objem stanovime pomocou odmerné¢ho valca. Nepresnost metédy suvisi s chybou merania
polohy hladiny, sposobenou povrchovym napitim kvapaliny.

Ulohy:

1. Urcit objemova hmotnost’ danej kvapaliny pomocou hustomeru.

2. Stanovit’ OH tej istej kvapaliny podl'a vztahu (1) uré¢enim hmotnosti a objemu kvapaliny.
3. Posudit’ presnost’ merania na zaklade stanovenia chyby merania.

Postup merania:

a) Zvazime prazdny odmerny valec a zapiSeme dany uda;.

b) Naplnime odmerny valec kvapalinou, od¢itame prislusny objem kvapaliny.

c) Valec s kvapalinou znova zvazime a ur¢ime hmotnost” kvapaliny.

d) Do odmerného valca s kvapalinou ponorime hustomer a od¢itame priamo OH kvapaliny.

Spracovanie a vyhodnotenie vysledkov.

1. Z nameranych tidajov pre hmotnost’ a objem vypocitame podl'a (1) OH kvapaliny.

2. Ponorenim do kvapaliny v odmernom valci od¢itame na hustomeri OH danej kvapaliny.

3. Chybu merania ur¢ime na zéklade parcidlnych prispevkov chyb merania hmotnosti a objemu

podl'a vztahu
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kde 9, a Oy ur¢ime odhadom. Pri merani objemovej hmotnosti kvapaliny hustomerom chybu 9,
stanovime tiezZ odhadom.

4. Porovname objemovi hmotnost’ kvapaliny od¢itanti na hustomeri s vypocitanou objemovou
hmotnost'ou ziskanou z merani objemu a hmotnosti.

B. NEPRIAME METODY MERANIA

a) STANOVENIE OBJEMOVEJ HMOTNOST KVAPALIN POMOCOU PONORNEHO TELIESKA
(S VYUZITIM ARCHIMEDOVHO ZAKONA).

Tato metdda vychadza z porovnédvania tiaze telesa ponoreného do vysetrovanej kvapaliny znamej
OH sjeho tiazou vo vzduchu, resp. vo vdkuu. Na meranie pouzijeme vhodné teliesko, ktoré
kvapalina nenarusuje. Velkost telieska volime s ohl'adom na pouzité meracie pristroje a mnozstvo
kvapaliny tak, aby sa minimalizovala chyba merania (so zmensovanim telieska chyba rastie).

Postup merania:
Urobime tri merania tiaze telieska.

a) Urcime tiaZ telieska vo vzduchu, ktorého objemova hmotnost’ je p,
F,=mg - p Vg
b) Ur¢ime tiaz telieska v kvapaline zndmej objemovej hmotnosti p,
F, =mg - p\Vg
¢) Ur¢ime tiaz telieska v kvapaline neznamej objemovej hmotnosti
F, =mg - pVg
Ak urobime rozdiel tretej a prvej rovnice, potom druhej a tretej a takto ziskané dve rovnice

vzajomne vydelime, pre objemovi hmotnost’ kvapaliny dostavame vzt'ah (2)
F -

F -F,

Sily tiaze F, F,, F3 ur¢ime bud’ pomocou silomeru alebo laboratéornymi vdhami, umoziujicimi
zavesenie telieska pomocou vldkna na rameno s miskou pre vazené predmety tak, Ze vyvazime
zévazim m; zavesené teliesko vo vzduchu, zavazim m, zavesené teliesko ponorené v znamej
kvapaline a zdvazim mj3 zavesené teliesko ponorené v kvapaline neznamej OH. Hl'adant objemovu
hmotnost’ v oboch pripadoch uréime zo vztahu (2), v ktorom pri pouziti vah, sily Fy, F,, F3
nahradime hmotnost'ami m;, m,, ms.

Chybu merania ur¢ime na zdklade parcidlnych prispevkov chyb jednotlivych meranych
veli¢in (F, F», F3 resp. my, my, m3) a pripadnych chyb vstupnych hodnét p,, o, . Za predpokladu,

(0 -0,)+ 0y )

p=

7e chyba merania jednotlivych sil resp. hmotnosti je rovnaka O, 0, a chyby vstupnych hodnét
sid, , 0, ,pre vyslednu chybu dostaneme vztah

2 _ (p_pv)2 3_F2§+H:1_F3§ D(p pv) +52 +
% _(po_pv)2%;1_|:2 HZI_FZ E(F _F) o %
+EF F, ééza

B

b) STANOVENIE OBJEMOVEJ HMOTNOSTI POMOCOU MOHROVYCH VAH.

3)

Mohrové vahy pracuji na metéde ponorného telieska. Ide o nerovnoramenné vahy (pozri obr. 1),
ktoré maju dlhSie rameno rozdelené zarezmi na desat’ rovnakych dielov. V poslednom zareze je
zavesené sklenené teliesko, ktoré je na vzduchu vyvazené protizdvazim P a jemne skrutkou S. Ked
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podlozime nadobku s meranou kvapalinou tak, aby bolo teliesko ponorené, porusi sa rovnovaha
v dosledku posobenia vztlakovej sily. Rovnovahu obnovime tak, ze do vhodnych zarezov ramena

zavesime zavazia Z,, Z,, Z3. NajvicSie zavazie
Z, ma taku hmotnost, ze umiestnené na desiatom
zareze svojou tiazou vyvazi vztlakova silu
v kvapaline OH 1000 kg.m™ (na siedmom zareze by
vyvézilo vztlak v kvapaline OH 700 kg.m™ a pod.).
Zavazie 7Z, ma hmotnost’ desatkrat a Z; stokrat
mensiu ako ma Z; (ich pozicie na ramene urcuju
desiatky a jednotky ciselnej hodnoty OH). Po
vyvazeni vah urCuju pozicie troch zavazi priamo
Ciselni hodnotu objemovej hmotnosti kvapaliny
Obr. 1 (priklad na obrazku predstavuje objemova hmotnost’
kvapaliny 935 kg.m™). Mohrove vazky umoZiiuji
meranie OH s presnostou + 1 kg.m™.

Ulohy:

1. Stanovte objemovil hmotnost' danej kvapaliny metdédou ponorného telieska s pouZzitim
silomerov a laboratornych vah.

2. Stanovte chybu merania danej objemovej hmotnosti kvapaliny.

3. Pomocou Mohrovych vah zistite objemovi hmotnost’ neznamej kvapaliny a porovnajte ju

s vysledkami ziskanymi podl'a bodu 1.

Spracovanie vysledkov:

1.

c)

Zistime objemova hmotnost’ neznamej kvapaliny pomocou vztlakovych sil F;, F,, F3 alebo pri
pouziti laboratornych véh tieto vyjadrime pomocou hmotnosti m;, m,, m;. Objemova hmotnost’
vypocitame podl'a vztahu (2).

Vypocitajte chybu merania podl'a vzt'ahu (3) a vysledok uvadzajte v tvare

P = p % chyba merania

Vysledky merania objemovej hmotnosti ziskané v bode 1. porovnajte s hodnotou stanovenou
pomocou Mohrovych vah.

MERANIE OBJEMOVEJ HMOTNOSTI KVAPALINY PYKNOMETROM.

Metoda vychadza z moznosti, ktora poskytuje pyknometer, t.j. vymedzit’ rovnaky objem V zname;j
a neznamej kvapaliny. Porovnanim hmotnosti obidvoch kvapalin mézeme urcit’ objemovu
hmotnost' neznamej kvapaliny. Pyknometer je sklenend nadoba so zabrusenym hrdlom a
zabriisenou zatkou s pozdiznym kapilarnym otvorom. Pyknometer sa plni kvapalinou tak, aby po
zasunuti zatky prebyto¢na kvapalina vytiekla kapilarou von.

Metoda a postup merania:
Pri merani je treba urobit’ tri vaZenia.

a)

Zvazime prazdny pyknometer tiaze G na laboratérnych vahach. Pri rovnovahe plati

m P
G:mlg——lpngml __V%,

Py Py
kde m, je hmotnost’ vyvazujiceho zavazia, p; jeho OH, py objemova hmotnost’ vzduchu.

b) Naplnime pyknometer kvapalinou zndmej objemovej hmotnosti p, (napr. destilovanou vodou)

a znova vyvazime. Podmienka rovnovahy bude:
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VpOg_VpVg-'-G:mZE_&%’
P,

kde m; je hmotnost vyvazujiceho zavazia, Vpyg — tiaz kvapaliny nachadzajicej sa
v pyknometri, Vpyg — vztlak vzduchu na kvapalinu o objeme V.

Naplnime pyknometer skimanou kvapalinou a znovu vyvéazime. Pre podmienku rovnovahy
dostaneme

Vpg—VpVg+G=m3§—&%,
P,

kde m3 je hmotnost’ vyvazujiceho zavazia, Vpg — tiaz neznamej kvapaliny o objeme V.
Odc¢itanim prvej rovnice od druhej, potom prvej od tretej dostdvame dve rovnice, ktoré ked’
podelime a po malej uprave ziskame vzt'ah pre vypocet OH neznamej kvapaliny

" (0, -y )+ oy - 4)

p:

2 Ty
Vidime, Ze vzt'ah (4) je formalne zhodny zo vztahom (2), preto pre vypocet chyby mozno pisat’
analogicky vzt'ah ako je (3) t.j.:

52 = (p_pv)2 3_mzé+ﬁn1_m3%+lmm(po_pv)2 52 +
g (po_pv )2 1 —m, Bﬂl_mZ E(ml_m3)2 "

+6zo+§‘;—i$2§6;§,
1 3

kde (d) je chyba merania hmotnostiad, , 9, su chyby vstupnych udajov po, pv.

©)

Ulohy:

1. Urcte objemovi hmotnost’ nezndmej kvapaliny pyknometrickou metodou.

2. Dany vysledok porovnajte s vysledkami ziskanymi v predchadzajucich metddach.
3. Na zéklade vztahu (5) stanovte chybu meranej veliciny.

Spracovanie vysledkov:

1.

2.
3.

Zistime OH neznamej kvapaliny pomocou kvapaliny zndmej OH pyknometrickou metéodou
urcenim jednotlivych hmotnosti m;, m, a ms. OH vypocitame podla vztahu (4).

Vypocitajte chybu merania podl'a (5) a vysledok uvadzajte v tvare p=p+9,,.

Dany vysledok porovnajte s hodnotami ziskanymi pomocou predoslych metod.

Kontrolné otéazky:

A

Co je to objemovéa hmotnost’ latky? Uved'te jednotku.

Popiste hustomer.

Popiste hydrostaticki metédu merania objemovej hmotnosti.
Popiste Mohrove vahy.

Popiste pyknometer.

Popiste pyknometrickil metddu merania objemovej hmotnosti.
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