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sprawdzanie pojemnikdéw i wyznaczanie pojemnosci naczyn
zapoinocg odwazania ich zawartosSci wodnej.

InianrZec* wazeQieim nalezy naczynia zupetnie osuszyc, najlef:)i_ej miekka
folbd” szrnata.  Scianki flasz i szklanych kolb mierniczych nalezy wytrzec
tr2a-"’ cienkim muslinem lub czem$ podobnem, wprowadzonem do wne-

oSuJ apomoc3 z9 N e9° drutu. Gdyby sie przytem okazaly trudnosci, to
temSZ2 ie mo ¢ wykonane przez wyphukanie najpierw alkoholem, a po-
dow Eterepy: nyﬁgé HQ%WHI% ,,Hé) wylew”, jalizaﬁcﬁf)y do 3prawdzania przyrza-

Powin2e”Ca”u™ c ¢/ beczek i kolby do.sprawdzania gazomierzy, nie
kolwic', m °Auszane iecz zwilzane. W tym celu naczynia te nalezy cal-
WKAe .napetnié woda i potem w ten sposob oprézni¢, azeby od chwili,
Zamk  woda przestaje wylewaé sie nieprzerwanym strumieniem, az do
konrn Ca kurka odptywowego, uE’ryneio jeszcze 20 sekund. Pojemniki
°We nakrywa sie nastepnie plytka szklana.
$am ak przygotowane pojemniki stawia sie na jedng szalke wagi; na te
grar] ke stawia sie odwazniki, ktorych ogdlny ciezar, wyrazony w Kkilo-
Nast < odpowiada mominalnej zawartosci naczynia, wWwyrazomej w litrach:
na , nie d°prowadza sie wagg do stanu héwmowayi zdpomota naklizdania
z 2 ijjpa szalke materjatu, stuzacego do tarowania. Potem nalezy zdjg¢
i P°jernn‘k lodwazniki i odpowiednio do przepiséw napetni¢ pojem-
Psrat estylowan™ woda, ktorej temperatura jest mozliwie zblizona do’tem-
sie Uy otaczajgcej. Po starannem osuszeniu z zewnatrz, pojemnik stawia
PfzV n°wH ?a pustg szalke. Poniewaz tara pozostata ta sama, Erzeto
°na *a*ozeniu, ze w miedzyczasie waga nie ulegta zadnym zmianom, bedzie
" réwnowadze, gdy:
Keclr P~rurdk odpowiada doktadnie swej pojemnosci nominalnej i do-
rosé 16 P°s’ada temperature 0° C, przy ktorej powinien mie¢ swa pojem-
bominalna,
ktc’)reg"Woda_ znaiduje_sie w stanie najwiekszej gestosci (przy 4° C), przy
masa jednego ditra wynesi jeden kilagram,
roVha Fa*k°wb5ta, objetos¢ postawionych przedtem odwaznikdw, dokiadinie
Ulequa&a’\ oDi(@toéci zawartosci wodnej tak, ze odwazniki i zawarto$¢ wodna
yal jednakowemu wyporowi powietrza.
brzbto S stk te warunki nie sg nigdy jednocze$nie osiagniete; zawsze
niezbedne jest dodatkowe obcigzenie dla zréwnowazenia wagi.
rzedewszystkiem pojemnik posiada naog6t temperature wyzsza, niz
~mnjiratura topniejacego lodu, a poniewaz ze wzrostem temperetury po
e tok rozszerza SiS> wiee jego pojermnese sie ZWIHGZA" zawiera on Wi,
Hy. NodpowiadaiiddBfvpmgmntisgi icongoedine cpriyi weinperaturze normal-
W&y *Py wyrdwnaé, . nadmiar . wody, . ktdra  wchodzi do pojemnika przy

sh-Z. k'tOh temperaturach powyzej 0°, nalezy obcigzy¢ dodatkowo szalke po
ary.

cieplej Oca w wiekszosci wypadkoéw nie posiada temperatury 4° C,, lecz jest
_ Pon®twaz woda rozszerza sig takze, gdy temperatura wzrasta
nik pfA 40 C., wiec ilos¢ wody, ktora powiiina dyk{adme wypetings pojems-
Perf>tr tempemturze 4° C, zajmuje wigkszg pojemnosC przy wyzszej tem-
Przy Nz®& Zatem ilos¢ wody, ktora doktadnje wypetnia pojemnik, wazy
rdwnacy2szei temperaturze mniej, niz przy temperaturze 4° C. Aby wy-
sZglki ™ strate ciezaru, znowu jest konieczne dodatkowe obcigzenie tej
W&9i, na ktorej stoi pojemnik.

Przepisy obowigzujace w miernictwie.
Czasopismo wydawane przez Giéwny Grzad Miar.
Warszawa, dnia 19 sierpnia 1924 r.

epa 1 Oktada¢ w porzadku wielkosci liczb tytutowych,
4. 40 gr. Ns 171
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Ze wzgledu na ostatni warunek trzeba zauwazy¢, ze kazde ciato tra
na wadze w powietrzu (wypor) tyle, ile wazy wypchniete przez nie
trze. Poniewaz jeden litr wody zajmuje wiecej przestrzeni, niz jeden k*
gram zelaza lub mosigdzu, wiec woda traci na wadze wiecej niz odwazni®
ktore przedtem staly na miejscu wody. Aby wyréwnaé te roznice, kto
jest zalezna od stanu powietrza w danej chwili, a wiec od stanu barometr »
temperatury i wilgotnosci powietrza, nalezy obcigzy¢ dodatkowo szalke* 1
ktérej stoi napetniony pojemnik.

Po dotozeniu tych trzech obcigzen dodatkowych, jednego na szal*~
gdzie znajduje sie tara, dwoch innych na szalke wagi, gdzie znajduje s
pojemnik, musi zachodzié rownowaga, gdy pojemnik jest zupetnie dokladnr
Jezeli rownowagi niema, to dodatkowe obcigzenie niezbedne dla zréwn°”
zenia wagi, wykazuje bezposredni®o w jednostkach masy (ciezaru) nie™a
ktadno$¢ pojemnika. Liczby, wyrazajgce mase (wage) i pojemnosé, mQy
by¢ tutaj uwazane za réwne sobie nawzajem. Pojemnik jest za duzy,
tern ostatniem obcigzeniem dodatkowem musi byc zwigkszona tara, zas
maty, gdy musi niem byC obcigzona szalka z pojemnikiem. g

Poniewaz znane sg rozszerzalnoSci materjatdw, z ktorych przygotoWwA,
sie pojemniki, nastepnie gesto$¢ i rozszerzalno$¢ wody, materjatu, z k
rego sg wykonane odwazniki, w konhcu ciezar powietrza i jego zrni0”
w zaleznosci od zmian ci$nienia, jak rowniez temperatura i wilgotno
powietrza, wiec tatwo w kazdym wypadku mozna obliczy¢ dodatkowe obd Q
zenie, gdy znany jest materjal, z ktérego wykonany jest pojemnik, Je?
temperatura, temperatura wody, napetniajacej pojemnik, oraz ciSnien ’
temperatura i wilgotnos¢ powietrza, i w koricu materjat i temperatura 0"
waznikow. Materjaty, z ktérych wykonane sg pojemnik i odwazniki,
odrazu widoczne, ale nietatwo jest wyznaczy ¢ ich temperature. Mozna pr
ja¢ wobec tego, ze pojemnik posiada temperature napetniajacej go
a odwazniki — temperature otaczajgcego powietrza. Do wyznaczenia
peratury wody, nalezy postugiwaé sie termometrem z podziatkg w pid4D je
lub dziesigtych stopnia. Przed wazeniem termometr zanurza sie w w°~Lu
tak gteboko, azeby rurka z rtecig znajdowala sie mniej wiecej w
pojemnika. Poruszywszy kilkakrotnie termometrem w wodzie, nalezy c 1
kaC tak dtugo, az jego stan przestanie sie zmieniaC, tak, iz mozna P ™ i*
ze pojemnik i termometr przyjety temperature wody |wtedy odczytac te
perature. Przy odczytywaniu nie nalezy wyjmowac termometru z cie fil
wyzej, niz to jest bezwarunkowo konieczne do odczytania. Cisnienie i tejl
perature wyznacza sie zapomoca barometru i znajdujacego sie przy J $
termometru lub tez oddzielnego termometru. Dla wilgotnosci powiet
wystarcza przyjecie przecietnej wartosci. #

Obliczenie wykazuje, ze dodatkowe obcigzenie napetnionego poj~~.
ka, wyrownywajace strate ciezaru wody (wskutek posiadania przez nigt tir
peratury wyzszej niz 4° C.) oraz roznice wyporu powietrza —w temp eE ja
rach zachodzacych w praktyce, zawsze jest wigksze od dodatkowego o
zenig szalki z targ, ktore stuzy do wyrdwnania ciezaru z powodu zwigk> m
nia sie pojemnika wskutek rozszerzalnosci cieplnej. Ro&znice obcigzen
datkowych nalezy zatem dotozy¢ na strone wagi, obcigzona napetni0*
pojemnikiem.

W tablicach 1i 1l s3 podane dodatkowe obcigzenia *), wynikajace s q.
ze temperatura naczynia wzglednie wody rézni sie od 0° wzglednie od

K#
*) Obcigzenia te sg obliczone podtug nastepujacych wzorédw (p. Mitteilungen o
Normal-Eichungs-Kommision IV Reihe, str. 85).

zy- Wit @ - 3etf + voro0000 —26

G =<1/
za= v0 . ->GQ2 (£~ QOOOO)
0,001295
e« “ 1+ 0004T * 760
gdzie oznacza:
Z| wartos$¢ z tablicy 1,
2. » » n »
VO objeto$¢ naczynia w cmy przy temperaturze 0, zyd'e/
£  wsp6tczynnik rozszerzalnosci linjowej materjatu, z ktérego Wykonane jest nac

t  temperature wody napetniajacej,
1—f (b gestosg wody przy temperaturze t,



P OM poz. 3,4)2. 3

°~ckzenia te sg obliczone dla najczesciej uzywanych materjatéw do wyrobu
nec2W i dla temperatur od 7 do 23° stustopniowego termometru przy
2riennem cisnieniu powietrza.

Tablica | podaje bezposrednio dodatkowe obcigzenie, ktore nalezy
UL przy Wyporze powietrza 1106 mg na litr; wypor ten zachodzi przy
stgnie barometru 700 mm i temperaturze 20° C. Co sie tyczy rozszerzal-
n°sci materjatow, to przyjeto, ze przy ogrzaniu o 1° C

1 litrowe naczynie z aluminjum rozszerza sie o 0,069 cm*

,, Zelaza )

,» Miedzi 0,051
,, mosigdzu 0,057
,, niklu 883%
" Snku 0,087
,, Szkta 0,027

ANdzy 7 i1 13° tablica podaje wartosci obcigzenia dodatkowego dla tempe-
[atur co pdt stopnia, ponad 13° co jedna pigta stopnia. Gdy chodzi o po-
mniki, uzywane w obrocie publicznym lub jako wzorce normalne bezpo-
trfdnie, to temperature, odczytang na termometrze przed zastosowaniem
kablic, mozna zaokragli¢, a mianowicie w ten spos6b: dla temperatur, ktore
N Przekraczajg 13° C. mozna zaokrggla¢ do catkowitych stopni lub do
Eolstopnia, przytem w dét lub w gore, tak, aby liczba zaokraglona roznita

°d wskazania termometru, nie wiecej niz o V4 stopnia. Da tempe-
amr powyzej 13° C. nalezy odczytywac odpowiednie wartosci z doktadnoscig
2° Vio stopnia. Tak wiec nalezy zaokragli¢ np. wartosci odczytane z 10,68
*a N0,5 stopnia z 11,79 na 12 stopni, dalej, z 17,29 na 17,2 stopnia i 22,71
na 22,8 stopnia.

u  Temperature metalowych kolb do sprawdzania przyrzaddéw szeScianu-

S Cych ponizej 13° C. lepiej zaokraglaC do V4 stopnia, powyzej 13° C.do xio

~°Pnia. Dodatkowe obcigzenie musi by¢ wyznaczone wtedy, jako $rednia
najbliiszych wartosci, podanych w tablicy.

Tablica I podaje dodatkowe obcigzenia wskutek wyporu powietrza,
th;?nigceqo sie od wyporu wyzej wymienionego, dla cisnien co 5 milime-
} I temperatury co 2 stopnie. Odczytania cisnienia powietrza i jego
eTlPeratury nalezy przeto odpowiednio zaokraglac.

Jednostkag ciezaru w obu tablicach jest gram, obcigzenia dodatkowe

Wliczone z dokladnoscia do jednej setnej grama. W obu tablicach
h~ledniane sg pojemniki tylko trzech wielkosdci: jedno, dwu i piecioh-
tvch wartosci mozna jednak wyprowadzi¢ wartosci dla innych po-
nmnikéw przez odpowiednie' przestawienie przecinka. Dla pojemnikow
Opieciokrotnie lub stokrotnie wiekszych przestawia sie przecinek
Jedno lub dwa miejsca w prawo, (np. dla pojemnikéw 10; 20, 50, 1UU
f?°w) dla pojemnikdw, stanowiacych dziesigta lub setng czesc danych,
ink- dla 05- 02- 01; 0,05; 0,02; 0,01 litra) przestawia sie przecinek o jedno

|
V gesto$¢ powietrza,
7 temperaturg powietrza,
H stan barometru w milimetrach, o
Q gesto$¢ materjaiu, z ktérego wykonane sg odwazniki.

temperatura iest obliczona w _stopniach stustopniowego termometru. Wartosci
f() wziete sg z ,Wissenschaftlichen flbhandlungen der Physikalisch-Techmschen
°sanstalt (t. 3, str. 65 i nast.).

S

Ula s przyjeto nastepujgce wartosci:

A'Uninjum Zelazo Mieds Mosigdz Nikiel Cyna Szkio

*,000 023 0000012 0000017 0000019 0000013 0000025  0,000009

/

Pejn- Ula G przljeto warto$¢ 84, odpowiadajaca mosigdzowi. Tablice | i H sg wiec zu-
Sciste 'tylko wtedy, gdy odwazanie odbywa sie zapomocg odwaznikéw mosieznych,
ak i przy odwaznikach zeliwnych tablice te sg wystarczajgco doktadne.
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lub dwa miejsca w lewo. Oprécz tego, dla pojemnika o j/4 litra jest P°
dana oddzielna tablica.

Przyktad 1. Jest do sprawdzenia jednolitrowy miedziany pojemnik
normalny bezposredni. Nalezy znalezé uchybienie pojemnika.

Po dokiadnem osuszeniu pojemnika wewnatrz i zewngtrz Iniang szmaty
nakrywa sie go odpowiednig plytkg szklang i stawia na jedng szalke wa9 e
Potem na tej samej szalce stawia sie odwaznik kilogramowy i doprowadz?
sie wage do réwnowagi za pomoca nhakladania tary na druga szalke. Jet
zdejmuje sie z wagi odwaznik i pojemnik z plytka i nastepnie napetnia s
pojemnik wodg. Gdy pojemnik jest prawie petny, zanurza sie w nim te
mometr, porusza sie go kilkakrotnie, aby zmiesza¢ z soba rdzne warstwy
wody i, skoro stupek rteci sie ustali, odczytuje sie temperature, Jezeli te
mometr wskazuje 17,13° C.,, wtedy zaokragla sie te wartos¢ do 17,2° G '
raz nalezy pojemnik napetni¢ po brzegi i ostroznie nasunaé na niego phytK*
szklang o zwilzonej matowej powierzchni. Napetnienie jest zgodne z PiZ
pisami, gdy pod ptytkg szklang niema zupetnie przestrzeni napetnionej R®
wietrzeni. Gdyby pod piytka ukazata sie taka przestrzen, to plytke na® £
zsung¢ i do pojemnika dolewa¢ wode, najlepiej za pomoca pipetki, \
dtugo, aby po powtdrnem nasunieciu phytki szklanej, przestrzenh z p°Lj
trzem zostata zupetnie usunieta. Po ostroznem osuszeniu pojemnika i P)
zzewnatrz, stawia sie pojemnik znowu na szalke wagi. Barometr (anerd
wskazuje w owej chwili 752 mm przy 17,3° C. albo po zaokragleniu 750 u
przy 17° C

W celu obliczenia obcigzen dodatkowych, nalezy poszuka¢ w tabh j
lej dla 1 litra rubryki z nagtéwkiem ,miedZ”, posuwajgc sie nast®
nie tg rubryka w doét, dojdziemy do wiersza, na poczatku ktorego jest P
dana temperatura 17,2 stopnia; w miejscu skrzyzowania sie rubryki z W
S2em jest podana liczba 1,33. Dla uwzglednienia wiec temperatury P°je%-
nika i wody, nalezy pojemnik obcigzy¢ dodatkowo 1,33 g. Podobnie W .
blicy drugiej odnajduje sie dodatkowe obcigzenie, wynoszgce 0,08 g 8la”
réwnania wyporu powietrza. Ogétem wiec nalezy dotozy¢ do pojemnl
1,41 g. Jezeli waga po tern dodatkowem obcigzeniu jest w réwnowad |j
to pojemnik jest catkowicie doktadny. Gdy jednak dla zréwnowazenia
trzeba obcigzy¢ strone, po ktérej znajduje sie pojemnik np. o 159 ¢= f)
pojemnik jest za maty i mianowicie jest za malty o 159 —141=0,1® V
co odpowiada 0,18 cm3. Poniewaz uchybienie dopuszczalne wynosi 1 ¢[
to w granicach tego uchybienia pojemnik jest doktadny. Gdyby natomi
szalke z targ nalezalo obcigzy¢ dodatkowo np. o 0,23 g, to pojemnik
za duzy i mianowicie 0: 141 + 0,23= 1,64 cm3 tak, iz granica dopuszcZ
nego uchybienia bylaby przekroczona.

Przyktad 2. Nalezy wyznaczy¢ uchybienie kolby do sprawdzania By
rzadéw szescianujgcych dia beczek, o pojemnosci 100 litréw. ju.
Przy pojemnikach tej wielkoSci, ze wzgledu na koszty, mozna
giwaé sie przy wazeniu wodag niedestylowana, lecz jakakolwiek inng, ~ jy
jest do rozporzadzenia. Poniewaz jednak tablica stosuje sie tylko do W
destylowanej, to naprzéd nalezy ustali¢ roznice w ciezarze wody “est*"Q
wanej i tej, ktora bedzie uzyta. Mozna to uskuteczni¢ najlepiej zap°rfielij

wywazenia préby wody w pojemniku o znanem uchybieniu, W tym c¢
moze by¢ uzyty pojemnik litrowy, znany z pierwszego przykiadu. Ze W&y g
du na_cel nalezy tu oblicza¢ troche doktadniej; koniecznem to jednak "
jest. Temperatura wynosita 17,13° C, a wigc z doktadnoscig do Vio st°P 0-
zaokragla sie na 17,1° C. Tablica pierwsza, dla temperatury 17,0° Kg.
daje dla miedzi obquenle dodatkowe 1,30, dla 17,2° C.—1,33 g. Obel" .
nie dodatkowe dla 17,1° zawarte jest mledzy temi dwiema warto$ciami™ go
lezy wzig¢ 1,32 g, poniewaz 17,13° jest blizsze temperatury 17,2° niz™."e-
Do tego dochodzi 0,08 g dla wyporu powietrza, tak, ze catkowite
nie dodatkowe, jakie nalezy dotozy¢ na szalke z pojemnikiem Zg na;
z przepisami, wynosi 1,40 g. Rzeczywiste obciazenie dodatkowe, ktére j
lezato dotozy¢ w przykfadzie 1-ym wynosito 1,59 g. Zatem pojemnik

za maty o 1,59— 1,40= 0,19 g, co odpowiada 0,19 cm3 Z tego WYJ ra-
ze uchybienie rézni sie tylko o 0,01 ¢cm3 od uchybienia, znalezionego
chunku skrdconym. Skoro uchybienie zostato ustalone, pojemnik *teph
nalezy znowu zupetnie osuszy¢ wewngtrz i zzewnatrz i napeini¢ go PrAlJa
sowo woda, majaca stuzy¢ do sprawdzenia 100 litrowej kolby. Temper

(o]
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wedy niech wynosi  17,43° C. okraglo 17,4° C. Nastepnie osuszony na-
2ewnagtrzpojemnikstawiamy znowu na  wage. Wypada, ze w celuutrzyma-
nia rownowagi konieczne jest obcigzenie 0,88 g. Stan barometru i tempe-
ratura powietrza wynosity 753 mm przy 17,4° C, albo* okragto 755 mm przy
7° C. Z tablicy i-ej i li-e) wynika, ze miedziany pojemnik litrowy, napel-
niony wodg destylowang, nalezy obciazy¢ dodatkowo:

dla wskazanej temperatury pojemnika i wody (tablica 1-a) o . 136 g
dla wyporu powietrza (tablica 1) 0 ..o e .. 0094¢
razem . 145¢g

W rzeczywistosci nalezy dotozy¢ . 0,889

Poniewaz dany pojemnik jest za maly o 0,19 cm3 wiec dla zu-
petnie dokiadnego pojemnika, nalezatoby to dodatkowe ob-
CIgZenie ZMMNIEJSZYC O vcvveveveciere e eene ees 19 g

lak wiec dla zupeinie doktadnego pojemnika litrowego wy-
7= (o | 1SS 0,88-0,1970,69 g

Zatem 1 | zuzytej wody jest ciezszy od litra Wody destylowanej
O . o 1459 —069 g~ 0,76 ¢

Po tych wstepnych przygotowaniach nalezy catkowicie napetni¢ 100-
Itr'Wa kolbe i znowu oproznié. Gdy woda przestanie wylewac sie nieprzer-
wanym strumieniem, nalezy zaczekac jeszcze 20 sekund i potem zamkngé
Kufek wyptywowy. Kolbe nalezy dokfadnie osuszy¢ na zewnatrz. Potem
P?ieninik stawia'"sie na szalke wagi razem ze 100 kg normalnych odwazni-

i taruje sie go na drugiej szalce zapomoca materjatu tarowego, az waga
?°jdzie do rownowagi. Teraz zdejmuje sie pojemnik znowu, jak réwniez
1odwazniki normalne, i napetnia sie go do wysokosci kreski, oznaczonej
na rurce szklanej. Przed catkowitem napetnieniem pojemnika, wypuszcza

troche napetniajgcej wody do pojemnika litrowego, albo do jakiego
lthego naczynia i ustala sie jej temperature. Mozna tez wpusci¢ na nitce
Clenki termometr przez szklang rurke do catkowicie napetnionej kolby,
~ ciggng¢ go napowrdt w rurce, lecz tak, aby przynajmniej zbiornik termo-
~etru byt otoczony wodg i odczytuje sie temperature. Temperatura wody
.spetniajacej pojemnik niech wynosi teraz 17,92° C., okragto 18,0°, stan
Darometru jest 754 mm przy 17,6° C. lub okragto 7b5 mm przy 17,0° C

Potem zapomoca opukiwania i przechylania kolby usuwa sie w miare
~ezliwosci zaledwie widoczne w wodzie i przylegajace do $cian pecherzyki
Powietrza. Postawiwszy teraz kolbe na te samg szalke wagi, co poprzed-
10>nalezy ja obcigzy¢ dodatkowo o 118 g, aby utrzymac réwnowage z nie-
zmienionym materjatem tarowym. Gdyby kolba byta zupetnie dokitadna
' spetniona wodg destylowang, to nalezatoby dotozy¢ stokrotnie powiek-
~ne dodatkowe obcigzenie, ktdrego wartos¢ dla 1 / podaje tablica I-a
‘li'9a. Kolba wykonana jest z zelaza; w tablicy l-j w rubryce dla zelaza
£rzy 18,0° znajduje sie wartos¢ 1,70 g, zatem wskutek tego, iz kolba i na-
P~MniajgCa ja woda posiadaja te temperature, nalezy zwiekszyé

ZENTE 0 e 170 g
dalej, z tablicy ll-ej przy 755 mm i 17° C. wypada na strate

WAGT W POWIETIZU...oveeeeiieecieeie et 9 ¢

razem . 1799

W rzeczywistoscizostato dotozone obcigzenie . . 1189

Woda uzyta jest o 0,76 g ciezsza dla kazdego litra od wody
destylowanej, gdybysmy wiec uzyli wody destylowanej, to

dla 100 | nalezatoby dotozyC WI€CE] O ..ccccvecvvviivirciiiciicene, 76 g
~atem obcigzenie dodatkowe dla wody destylowanej wynosi}oby

118 g + 76 0 oo 194 g
Odcigzenie dodatkowe dia zupetnie doktadnej 100- ||trowej kolby,

zrobionej  z Zelazamusiw Y NOSIC...ccoveiiiiiiiiice e 179 fm

23tem rzeczywiste obcigzenie dodatkowe dla destylowanej wody wypada
duze 0 194 g — 179 g — 15 g, kolba jest o 15 cm8 za mala.
ranica uchybienia wynosi 40 cm8 zatem kolba w granicach uchybienia
jest doktadna.
pr 2 powodu niemoznosci doktadnego ustalenia chwili, w ktorej woda
Ostaje wylewaé sie nieprzerwanym strumieniem, ciezar pozostatosci na-
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wilzajacych moze sie czesto rézni¢c o wiele graméw. Przeto wazenie ko\b
do sprawdzania powinno by¢ wykonane przynajmniej dwa razy.

W obu podanych wyzej przykifadach przypuszczato sie, ze pojemnoj®
wywazonego haczynia byla podana. Tablice sa wihasciwie przeznaczone
tego tylko celu, mozna je uzywac¢ jednak i wtedy, kiedy zapomocg wazeni8'
naprzéd nalezy ustali¢ pojemno$é naczynia.

Przyktad 3. Nalezy wyznaczy¢ w litrach objetos¢ zelaznego naczY’
nia, 0 nieznanej pojemnosci.

W.tym W)g)adku postepuje sie odwrotnie, niz w przykladach 1-yD
i 2'im. Naprzdd przepisowo napetniony i zupeilnie na zewnatrz osuszony
pojemnik, stawia sie na szalke wagi i taruje sie, dopoki waga nie dojdzi8
do stanu réwnowagi. Potem zdejmuje sie go z szalki, oprdznia sie prze*
pisowo i po zupetnem osuszeniu zzewnatrz, stawia sie¢ znowu na te sam8
szalke. Aby ustali¢ znowu réwnowage, kladzie sie obok préznego pojem’
nika normalne odwazniki, ktére zastepujg wode. Niech w tym celu wypaCa
np. postawi¢ 84,423 kg. Do napelnienia uzyto wody studziennej o temp®'
raturze 15° C. (okragto); 1/ tej wody jest o 0,82 g ciezszy od 1 | woof
destylowanej (znaleziono jak w przykfadzie 2-im). Stan barometru wyno™l
740 mm, a temperatura powietrza, réwniez zaokraglona 15° C. GdyY
pojemnik posiadat doktadnie 100 / pojemnosci i gdyby nalezatlo dolozy®
do niego 100 kg normalnych odwaznikéw (jak w przyktadzie 2-im), to
napetnieniu tego pojemnika woda destylowanag, nalezatoby obcigzyé
dodatkowo o:

obcigzenie dodatkowe odpowiednie dla temperatury naczynia

i wody (wedtug tablicy i-]) .ccccooveiiiiiiiiiiiiiire e, 131 P
obcigzenie dodatkowe dla wyréwnania wyporu powietrza (wedtua
tablicy 1i-€J) ..o
wiec razem . . 138 ¢f

Poniewaz jednak 100 litréw uzytej wody jest o 82 g ciezsze od tylu*
litrow wody destylowanej, wiec obciazenie dodatkowe musi byé o ty»e
graméw mniejsze. Zatem woda, napetniajagca zupetnie dokitadny, zelazO"
pojemnik 100-litrowy, wedtug podanych wynikéw jest o 138—82 =
Izejsza od 100 kg, tak, ze jej ciezar wynosi 99,944 kg. Gdy jednak 99,944
odpowiadajg pojemnosci, wynoszacej 100 litréw, to 84,423 kg odpowiada

pojemnosci, wynoszgcej N X 100 = 84,47 litra Zatem objetos¢
zonego pojemnika zelaznego wynosi 84,47 litra.

Warszawa, dn. jo lipca 1924 r.

GLOWNY URZ3D MIAR
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7,0
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13,0
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>
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-
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2,78

2,77

3,35

4,49
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5 litrow
Tablica 1

Miedz

Dodatkowe

3,94

! 441

5,49

| 5,98

6,08
19
30
41

6,52
64

88
7,00

7,13

26
39
52
66

7,79

93
8,07
22
37

8,51

66
82
97
9,13

9,29

341

3,66

j 4,52

4,93
5,02

21
30

5,40

50
61
71
82

5,93
6,05
16

28
40

6,52

65
77
90
7,03

7,17
30

58
72

7,87

Mosiadz

obcigzenie

| 321

3,37

4,13

7,03

7,30

Nikiel

t 3,84

4,26

| 530
39

577

87
97
6,08
19

6,30

41
53
65
77

6,89

7,02
14
27
40

7,54

68
82
96
8,10

8,25

39
54
70
85

| 9,01

w gramach

257 | 215
247 188
296 j 2,18
325 241
32 47
39 53
46 58
53 64
360 270
68 77
76 84
84 90
93 97
401 3,04
10 12
20 20
29 29
39 37
449 345
59 54
69 64
80 73
90 83
501 3,92
12 4,02
24 12
36 23
47 33
559 | 4,44

4,25

4,86

6,08

8,56

86
I 9,01
17

9,32

48
64
81
97

110,14
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5 litréw
Tablica 1.

Tempera- ; .
tura F\)/vody fllumi- 56130 Miedz Mosiadz Nikiel ~ Cyna  Cynk  Szkio

napetnia- num

jacej wstop o .
niach C Dodatkowe obcigzenie w gramach
19,0 6,16 9,29 7,87 7,30 9,01 5,59 444 10,14
20,0 6,83 10,12 8,63 8,03 9,82 6,23 502 11,02
21,0 755 11,00 9,43 881 10,69 6,92 566 11,95
22,0 8,32 11,94 10,30 9,64 11,61 7,67 6,34 12,93
23,0 915 1293 1121 1052 1259 846 7,03 139
5 litrow
Tablica Il
Cisnienie ° ° ° o o o ° 2
powietrza 7 9 1P 13 15 17 19 21
w milime- —
trach Doda tkowe obciaze nie w gra macii

700 023 019 o016 012 008 005 0,01 —
05 26 23 19 16 12 08 05 001

710 030 027 023 019 015 012 008 005 00
15 34 30 26 23 19 15 12 08 0
720 037 034 030 02 02 019 015 012 00
25 il 37 34 30 26 22 19 15 1
730 045 041 037 033 029 026 022 018 01
35 49 45 4 37 33 29 26 22 1
740 052 048 044 040 037 033 029 0725 02
45 56 52 48 44 40 36 33 29 2
750 059 056 052 048 044 040 036 032 02
55 63 59 55 51 47 43 40 36 3
760 067 063 059 055 051 047 043 039 03
65 70 66 62 58 54 50 47 43 3
770 074 0,70 066 062 058 054 050 046 0%}1
75 78 74 70 65 61 57 54 50

780 08 o077 073 069 065 061 057 053 04
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2 litry
Tablica 1.
Tempera-  aApumic - o L
tura woc nium Zelazo MiedZz Mosigdz J Nikiel
napetniaja- 'Y
ceJ wstop- . i
niach Dodatkowe ch.igzenie
19,0 2,47 3,72 3,15 2,92 3,60 !
2 52 78 21 98 67
4 57 85 27 3,03 73
6 62 91 33 09 80
8 68 98 39 15 86
20,0 2,73 4,05 3,45 3,21 3,93
2 79 12 51 27 4,00
4 84 19 58 33 07
6 90 26 64 40 14
8 96 33 71 46 21
21,0 3,02 4,40 3,77 3,52 4,28
2 08 48 84 59 35
4 14 55 91 65 42
6 20 62 98 72 50
8 27 70 4,05 79 57
22,0 3,33 4,78 4,12 3,86 4,65
2 39 85 19 92 72
4 46 93 26 99 80
6 52 5,01 34 4,07 88
8 59 09 41 14 95
23,0 3,66 5,17 448 4421 5,03
2 litry
Tablica 11
i
Cisnienie 0 ° HO ° o 170
powietrza 7 9 13 15
w milime-
trach

700 0,09 008 0,06 005 10,03

05 1 09 08 06 05
710 0,12 011 0,09 008 0,06
15 14 12 un 09 08
720 0,15 014 0,12 010 0,09
25 16 15 13 12 10
730 018 016 015 013 0,12
35 19 18 16 15 13
740 021 019 018 016 0,15
45 22 21 19 18 16
750 024 022 021 019 017
55 25 24 22 21 19
760 027 025 023 022 0,20
65 28 27 25 23 22
770 030 028 026 025 023
75 31 30 28 26 25

780 033 031 029 028 0,26

Doda tkowe obcigzenie

0,02

COyna Oynk

wgramach

2,24

29
34
39
44

2,49

55
60
66
71

2,77
83
89
94

3,01

3,07
13
19
25
32

3,38

19°

w gra mach

0,02
0,03

21°

0,21

Sekdo

4

4,41

4,78

09

B,17

5,58

0,02
ag

°$
a?o
ftl3

16

als
0.2



Tempera-
tura wody
spetniaja-
cej w stop-
ucten C.

7,0

8,0

17,0

18,0

190

ftlumi-
njum

0,56

55
54
54
54
54

0,55

57
58
60
62
64

0,67

68
69

72
0,73

75
76
78

79
0,81
83

84
86

0,90

92
94
96
98

1,00

1,23

Zelazo

0,79

28
131

33
35
38
40

11,43

45
48
50

i 53

1,56

1,86
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litr
Tablica 1

Miedz
0,68 0,64
68 64
68 64
69 64
70 65
72 66
10,73 0,67
75 69
1 78 71
80 74
83 76
87 79
0,90 0,83
92 84
94 86
95 87
97 89
0,99 0,90
1,00 92
02 94
04 95
06 97
1,08 0,99
1 10 1,02
! 12. 03
05
i} W
1,19 1,09
21 11
23 13
26 15
28 18
1,57 1,46

Mosigdz' Nikiel

077 051
77 50
78 49
79 49
81 49
83 49

*

| 085 049

. 88 50
91 51
94 53
98 55
1,02 57
1,06 059
08 60

| 63

| 13 64

115 065

a7 66

19 68

122 69

o n
126 072
28 74
31 75
33 77
35 79
1,38 10,80
40 82
43 84
46 86
48 88

I 180 112

Cynk

0,43

41
40
39
38
37

1 0,37

38
38

40
42

0,43

44
45
46
47

1 0,48

49
51
52
53

1 0,54

55
57
58
59

0,61
63

64
66

0,78

1 0,89

Szkto

0,85

90
92
94

0,97
1,01
04
08

12
17

1,22
24

28

j 30

132
34

42
1,44

[ 47

52
54

1 157

171

1,86

I 2,03
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1 litr
Tablica |,
Tempera- i . o
e ody flumi-  Zelazo  Miedz Mosiadz Nikil Cyna Ok [Szkd
napetniajg- "
CE]WStO(E)- . )
niach Dodatkowe obcigzenie wgramach n
19,0 1,23 1,86 1,57 146 1,80 1,12 089 203"
2 26 89 60 49 83 14 91 06
4 29 92 63 52 87 17 93 10
6 31 9 66 55 90 19 95 13
8 34 99 69 58 93 22 . 98 171
20,0 1,37 2,02 1,72 1,61 1,96 1,25 1,00 2,20
2 39 06 76 64 2,00 27 02 24
4 42 09 79 67 03 30 06 28
6 45 13 82 70 07 33 08 3
8 48 17 85 73 10 36 10
21,0 1,51 2,20 1,89 1,76 2,14 1,38 1,13 2,397
2 54 24 92 79 17 4 15 43
4 57 28 95 83 21 44 18 47
6 60 31 99 86 25 47 21 ol
8 63 35 2,02 89 29 50 24 95
22,0 167 239 2G6 193 232 1,53 1,27 259"
2 70 43 09 96 36 56 30 63
4 73 47 13 2,00 40 60 32 67
6 76 51 17 03 44 63 35 it
8 80 55 20 07 48 66 38 &
23,0 183 259 224 210 252 169 141 279
1 litr
Tablica II.
Cisnienie o o ° o o |70 o ° 23°
ponstrza 9 11 13 15 19 21
w milime-
trach

Doda tkowe obcigze nie w gra mach

700 0,05 004 003 002 002 001 0,00 —
05 05 05 04 03 02 02 01 0,00

710 006 005 005 004 003 002 002 001 °%
15 07 06 05 05 04 03 02 02 .

720 007 007 006 005 005 004 003 002 %
25 08 08 07 06 05 05 04 03 .=

730 009 008 007 007 006 005 004 004 OF
35 10 09 08 07 07 06 05 04

740 010 010 009 008 007 007 006 005 0%
45 1 10 10 09 08 07 06 06

75 012 011 010 010 009 008 007 006 O
55 13 12 1 10 09 09 08 07 o

760 013 013 012 011 010 009 009 008 O
65 4 138 13 12 1 10 09 09

770 015 014 013 o012 012 o011 o010 009 OF

75 15 15 14 12 12 1 n 10 0.1°
780 0,16 016 015 014 013 012 o011 0,11 :



Tempera

Wol
laPex»ni dg,-
GJwstop-

ach

© oo~

*Snienie
P°wietrza
* Nlime-

trach

700
05
710
15
720
25
'30
35
‘40
45
8
'0(j
a
10
(0]
'00

Alumi-

njum

0,14

70

Zelazo

PGM poz

7

Miedz

Dodatkowe

0,20
20
21

0,22

90

litra

lablica 1

Mosigdz

Nikiel

obcigzenii

0,17 0,16
17 16
18 16

0,18 0,17
19 18
21 19
23
25 23

0,27 025
30 27
33 30
36 33
39

0,43 0,40
47 44
51 48
56 53

I+ litra
Tablica Il
11° 13° I50

0,19
20
20

170

Doda tkOwe Obcigze nie

0,01

Drukarnia Panstwowa. 26.VI Ne 24886.

0,01
01
0,01
01
0,02
02
0,02
02
0,02

0,01

0,01

W gramach

19°

ok

0,11

22
0,25
28

32
35

21°

W gra mac

13

Szkto

0,21

23°
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