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Ćwiczenie 26 

WYZNACZANIE GĘSTOŚCI CIECZY 

26.1. Wiadomości ogólne 

 Gęstość lub masa właściwa jest to stosunek masy danego ciała do jego objętości 

 
V

m=ρ  , (261) 

gdzie: m – masa ciała, 

 V – objętość ciała. 

Do wyznaczania gęstości potrzebna jest znajomość masy i objętości danego ciała. W praktyce stosuje się metody 
pośrednie oparte na znajomości prawa Archimedesa, a gęstość wyznacza się przez porównanie jej ze znaną 
gęstością ρw cieczy wzorcowej. 
Cieczą wzorcową jest najczęściej woda destylowana, której gęstość w temperaturze 277 K i pod ciśnieniem 
1,013 ⋅ 105 N/m2 jest równa 103 kg/m3. Zależność gęstości wody od temperatury jest dokładnie znana i podana w 
tablicach (Kalisz i Jeżewski: „Tablice wielkości fizycznych”). Na tej zasadzie oparte są metody wyznaczania 
gęstości cieczy za pomocą wagi Mohra i piknometru. 

 

26.2. Zadania 

26.2.1. Wyznaczyć gęstość cieczy za pomocą wagi Mohra. 

26.2.2. Wyznaczyć gęstość cieczy za pomocą piknometru. 

26.2.3. Przeprowadzić ocenę niepewności pomiarów. 

 

26.3. Zasada i przebieg pomiarów 

26.3.1. Pomiar gęstości cieczy za pomocą wagi Mohra 

 Waga Mohra (rys. 26.1) jest to dźwignia dwuramienna. Na jednym końcu dźwigni zawieszony jest 
szklany nurek, na drugim ciężarek równoważący ciężar nurka w powietrzu. Ramię dźwigni nurka podzielono na 
10 równych części zaopatrzonych w haczyki, a więc kolejny numer haczyka jest jednocześnie miarą jego 
odległości od punktu podparcia dźwigni, wyrażonych w dziesiątych częściach długości L jej ramienia. 
 Na haczykach mogą być zawieszone ciężarki zwane konikami, których stosunek mas wynosi 1:10:100. 
Po zanurzeniu nurka w cieczy wzorcowej o znanej gęstości ρw (np. wody destylowanej), zacznie na niego 
działać siła wyporu równa, zgodnie z prawem Archimedesa, ciężarowi cieczy wypartej przez nurka 

 Fw = ρwV g , (26.2) 
gdzie: V – objętość nurka, 

 g – przyspieszenie grawitacyjne 

i równowaga wagi zostanie zachwiana. 
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Rys. 26.1 

 
Dla przywrócenia równowagi, po zanurzeniu nurka w cieczy, zawieszamy na odpowiednich haczykach o 
numerach pw, qw i rw odpowiednie koniki o masach m, m/10, m/100. Po przywróceniu równowagi, moment siły 
wyporu działającej na nurka zawieszonego na dziesiątym haczyku, a więc w odległości L od punktu podparcia 
dźwigni, zostanie zrównoważony sumą momentów sił ciężkości działających na poszczególne koniki, 
zawieszone w odległościach pw ⋅ L/10, qw ⋅ L/10, rw ⋅ L/10 od punktu podparcia dźwigni 

 L)
10

r

100

1

10

q

10

1

10

p
(mgLVg www

w ⋅⋅+⋅+⋅=ρ . (26.3) 

Po zanurzeniu nurka w cieczy o nieznanej gęstości ρ równowagę uzyska się przez zawieszenie koników na 
haczykach oznaczonych numerami p, q, r. Warunek równowagi będzie miał postać 
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Dzieląc stronami równanie (26.4) przez (26.3), otrzymamy 
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26.3.2. Pomiar gęstości cieczy za pomocą piknometru 

 Piknometr jest naczyniem służącym do wyznaczania gęstości cieczy przez porównanie mas jednakowej 
objętości cieczy badanej i cieczy wzorcowej. Wyznaczanie gęstości cieczy odbywa się w następujący sposób: 
a) wyznaczamy masę piknometru pustego – m1, 
b) wyznaczamy masę piknometru napełnionego wodą destylowaną – m2, 
c) wyznaczamy masę piknometru z badaną cieczą – m3 . 
Masa wody destylowanej w piknometrze o objętości V: 

 mw = m2 – m1 = ρw V, (26.6) 
masa badanej cieczy 
 mc = m3 – m1 = ρ V, (26.7) 

skąd, dzieląc stronami (26.7) przez (26.6), otrzymujemy 
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26.4. Ocena niepewności pomiarów 

Bezwzględną niepewność wielkości złożonej obliczamy metodą różniczki zupełnej (wzór (9) – Wstęp) w 
odniesieniu do wzorów (26.5) i (26.8), otrzymując odpowiednie wyrażenie dla obu metod. 
Waga Mohra  
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gdzie: ∆rw = ∆r =1/2. 

Piknometr 
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Przyjmując ∆m1 = ∆m2 = ∆m3 oraz zakładając, że wszystkie różnice mas są wielkościami tego samego rzędu, 
otrzymujemy przybliżone wyrażenie na względną niepewność w wyznaczeniu gęstości cieczy metodą 
piknometru 
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gdzie: ∆m – niepewność wyznaczenia masy piknometru (ocenić w czasie wykonywania pomiarów 

                      w zależności od rodzaju i klasy stosowanej w pomiarach wagi). 
 
Uwaga! Przy każdej zmianie badanej cieczy umyć i wysuszyć piknometr oraz zlewkę  przy wadze Mohra. 
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