Densitet, tryck, volym och temperatur

Densitet, tryck, volym och temperatur ar centrala begrepp for att kunna forsta allt fran varfor
nagonting flyter till hur avancerade branslemotorer fungerar.




Densitet

Massa per volymsenhet kallas for densitet och betecknas ofta med den grekiska bokstaven p (rho).
Det kravs till exempel mindre volym av bly jamfért med samma vikt i stal. Ett narliggande begrepp ar
specifik vikt som ar forhallandet mellan densiteten for ett material dividerat med vattnets densitet.

: K
Densitet, p = % [?gs]
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*) Densiteten for vatten dr 1000 kg/m?3 och for stal 7800 kg/m3.




Tryck

Tryck kan definieras som en kraft som verkar pa en yta och brukar betecknas med bokstaven p.

F N
Tryck, p = Z [ﬁ]
A
Vatsketryck

Eftersom tyngdkraften for en visst vatskelager utovar ett kraft pa ett underliggande vatskelager vaxer
vatsketrycket linjart med djupet. Vatsketryck anges ofta i enheten Pa eller bar. Ett vattendjup pa 10 m
ger ca 1 bars vatsketryck. Om vi kallar djupet for h blir:

Vatsketryck, pyitska =p9g-h  [Pa= % = 107° bar]

Totalt tryck

Vatsketrycket ar att betrakta som ett dvertryck jamfort med atmosfartrycket paum.
Det totala trycket blir sdledes:

P = Dvitska T Patm

*) Atmosfartrycket vid havsytan pam = 101.3 kPa eller 1.013 bar




Vatsketrycket beror endast av djupet h

Da vatsketrycket endast beror pa vatskans densitet, tyngdaccellerationen och djupet
paverkas saledes inte trycket av hur bred vatskebehallaren ar.




Principen for en domkraft

| en sluten trycksatt behallare kan trycket betraktas som lika stort i hela behallaren.
Da vi trycker ned den smala kolven sa blir tryckokningen F,/A, (se bild nedan). Den
stora kolven paverkas av en lika stor tryckdkning som kan skrivas F3/As.

F, F3
A, Az

Large piston

Small piston

p - pressure
Area of the surface Area of the surface
of the larger piston . of the small piston

A, A,

*) Det man vinner i kraft forlorar man i stracka. Den stora kolven kommer alltsa
inte att rora sig lika langt som den lilla.




Att bestamma densitet for en vatska m h a ett U-ror

Ett U-format ror kan anvandas for att enkelt bestimma densiteten for en okdnd
vatska om densiteten ar kdnd for den andra vatskan i roret. Precis i nivan for
gransskiktet mellan oljan och vattnet nedan ar trycket p lika stort i oljan och vattnet.

Pv 9 hy=po-9-ho

Py hy =po - hy

hy
Po = Py - h,

h, Olja — h,

Vatten




Temperaturenheten Kelvin

Fysikern Kelvin tog Celsius skala och justerade den uppat sa att nollpunkten i stallet
for vattnets fryspunkt representerade den absoluta nollpunkten —273°C som ar den
kallaste temperaturen i universum. | praktiken kan denna aldrig nas da det skulle

betyda att all rorelse upphdrde.

0K = —273°C

100¢C (Boiling point of water ) 373K

oc (Freezing point of water) 273K

-273¢ (_Absolute zero ) oK
Centigrade Kelvin

*) Da skalindelningen ar densamma kan en skillnad i temperatur AT uttryckas

valfritt i antingen Celsiusgrader eller Kelvingader




Allmanna gaslagen

Allmanna gaslagen sager i princip att produkten av tryck och volym ar proportionellt
mot temperaturen med en proportionalitetskonstant k = n - R dar n ar antalet mol
och R ar den allmdnna gaslagen.

p-V=k-T

Exempel: Vi har en sluten gasbehallare med rumstemperatur och atmosfartrycket po.
Vad blir trycket om vi varmer upp behallaren till 200°C ?

= T1—1013 473—164kP
P1 = Do Ty 2593 a

*) Notera att temperaturen maste anges i enheten Kelvin.




Volymbestamning av oregelbundet foremal

Volymen hos ett geometriskt oregelbundet foremal kan enkelt bestdmmas genom att
sinka ned féremalet i en vitska och avlidsa volymskillnaden i vitskan. Ar densiteten
hos féremalet kand sa kan ju dven vikten bestammas.

ml ml
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Arkimedes princip

Enligt Arkimedes princip paverkas ett foremal nedsankt i vatska av en lyftkraft lika
stor som tyngden av den undantrangda vatskan. Observera att alla foremal dessutom
alltid paverkas av den motsatt riktade tyngdkraften mg.

Lyftkraften | F; = pparska -9 * V

e
3kg
\_"ﬁki_J

3 kg
vatska

| exemplet ovan blir alltsa lyftkraften F, = 3 - 9.8 = 29.4 N vilket motsvaras av

3
vattenvolymen V = — m3 = 3 dm3.




Exempel: Kommer baten att sjunka?

En bat flyter pa vattnet och ar delvis nedsankt i vatten sa att volymen pa den
nedsankta delen ar 4.5 m3. Hela batens volym omfattar 8.5 m3. Baten lastas med
6600 kg smuggelgods. Kommer baten att fortsatta flyta eller kommer den att sjunka
efter pdlastningen? Vi far anta att inget vatten kan tranga in i baten.

OSANDSTROM  cusssic ass ac

vattenniva

vV Fr Volym, V nedsénkt i vattnet
Innan pdlastning

F., = pyatten * 9+ V =1000:-9.8-4.5 = 44.1 kN

F, =F, = 441kN

Efter pdlastning

Fr, = F; + 6600-9.8 = 44.1 + 64.7 = 108.8 kN

Fio = pvatten " 9 * Vo = 1000-9.8-8.5 =83.3 kN

Efter palastningen ar den nedatriktade kraften Fy, storre an lyftkraften F, =>
Baten kommer med all sannolikhet att sjunka!




