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�wiczenie M6

Wyznaczanie g¦sto±ci ciaª staªych i cieczy przy pomocy
piknometru

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych poj¦¢ zwi¡zanych z g¦sto±ci¡ bezwzgl¦dn¡ i wzgl¦dn¡
oraz wyznaczenie eksperymentalnie g¦sto±ci ciaª staªych i cieczy.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia si¦ (przed przyst¡pieniem do wykonywania ¢wiczenia):

� g¦sto±¢ wzgl¦dna i bezwzgl¦dna,

� prawo Archimedesa � tre±¢, zastosowanie,

� inne sposoby wyznaczania g¦sto±ci i obj¦to±ci ciaª staªych i cieczy,

� budowa piknometru.

3. Przyrz¡dy pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyj¦te oznaczenia

Rysunek 1: Piknometr

Przyrz¡dy pomiarowe:

� piknometr z rurk¡ kapilarn¡ (Rys. 1),

� termometr,

� alkohol do przemywania piknometru,

� badane ciaªo staªe,

� badana ciecz,

� bibuªa.



U»yte oznaczenia:

mp � masa piknometru w stanie suchym z korkiem,

mpw � masa piknometru z wod¡ destylowan¡ z korkiem,

mcs � masa badanego ciaªa staªego,

mpcs � masa piknometru z ciaªem staªym, wod¡ i z korkiem,

mpbc � masa piknometru z badan¡ ciecz¡ z korkiem,

tw � temperatura wody w piknometrze,

dw � g¦sto±¢ wody w temperaturze tw,

dbc � g¦sto±¢ badanej cieczy w temperaturze tw,

dcs � g¦sto±¢ ciaªa staªego w temperaturze tw.

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiarów)

(a) Przemy¢ piknometr wod¡ destylowan¡, przepªuka¢ alkoholem i dokªadnie wysuszy¢.

(b) Wyznaczy¢ mas¦ piknometru z korkiem mp za pomoc¡ wagi analitycznej.

(c) Napeªni¢ piknometr wod¡ destylowan¡ i zamkn¡¢ korkiem. Wod¦, wydostaj¡ca si¦ przez rurk¦
kapilarn¡ w korku, zebra¢ bibuª¡, a boczne cz¦±ci piknometru dokªadnie osuszy¢.

(d) Wyznaczy¢ mas¦ piknometru z wod¡ destylowan¡ oraz z korkiem mpw.

(e) Zmierzy¢ temperatur¦ wody w piknometrze tw.

(f) Wyznaczy¢ mas¦ badanego ciaªa staªego mcs.

(g) Wrzuci¢ badane ciaªo staªe do piknometru wypeªnionego wod¡ destylowan¡. Zamkn¡¢ korkiem
piknometr i zebra¢ nadmiar wypªywaj¡cej wody bibuª¡.

(h) Wyznaczy¢ mas¦ piknometru z korkiem, badanym ciaªem staªym i wod¡ destylowan¡ mpcs.

(i) Wyla¢ wod¦, osuszy¢ piknometr i napeªni¢ go badan¡ ciecz¡.

(j) Zwa»y¢ piknometr z korkiem i badan¡ ciecz¡ mpbc, wyznaczaj¡c jego mas¦.

(k) Odczyta¢ z tablic g¦sto±¢ wody dw w temperaturze tw.

(l) Wyniki pomiarów i oblicze« umie±ci¢ w tabeli pomiarowej.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wyników

Zebra¢ wyniki pomiarów w postaci:

mp mpw mcs mpcs mpbc tw dw dbc dcs
10−3 kg 10−3 kg 10−3 kg 10−3 kg 10−3 kg ◦C 10−3 kg

m3 10−3 kg
m3 10−3 kg

m3

Obliczy¢:

� g¦sto±¢ ciaªa staªego, dcs:

dcs =
mcs

mpw + mcs −mpcs

dw, (1)



� g¦sto±¢ badanej cieczy, dbc:

dbc =
mpbc −mp

mpw −mp

dw. (2)

6. Ocena wyników pomiarów

Analiza niepewno±ci pomiarowych

Poda¢ przyj¦te warto±ci bª¦dów pomiarowych masy, ∆mi, najkorzystniej jako najmniejsz¡ dziaªk¦
skali wagi.

Bª¡d wzgl¦dny i bezwzgl¦dny g¦sto±ci badanego ciaªa staªego, ∆dcs, obliczy¢ metod¡ ró»niczki zu-
peªnej:

∆dcs =

∣∣∣∣ ∂dcs
∂mpw

∣∣∣∣ |∆mpw|+
∣∣∣∣ ∂dcs∂mcs

∣∣∣∣ |∆mcs|+
∣∣∣∣ ∂dcs
∂mpcs

∣∣∣∣ |∆mpcs| (3)

=
mcs

(mpw + mcs −mpcs)2
dw |∆mpw|

+
mpcs −mpw

(mpw + mcs −mpcs)2
dw |∆mcs|

+
mcs

(mpw + mcs −mpcs)2
dw |∆mpcs| (4)

=
mcs

mpw + mcs −mpcs

dw
|∆mpw|

mpw + mcs −mpcs

+
mpcs −mpw

mpw + mcs −mpcs

dw
|∆mcs|

mpw + mcs −mpcs

+
mcs

mpw + mcs −mpcs

dw
|∆mpcs|

mpw + mcs −mpcs

. (5)

Ostatecznie mo»na zapisa¢, »e wzór na ∆dcs wygl¡da nast¦puj¡co:

∆dcs = dw

[
|∆mpw|+ |∆mpcs|
mpw + mcs −mpcs

+
mpcs −mpw

mcs

|∆mcs|
mpw + mcs −mpcs

]
. (6)

Bª¡d wzgl¦dny i bezwzgl¦dny g¦sto±ci badanej cieczy, ∆dbc, obliczy¢ metod¡ ró»niczki zupeªnej:

∆dbc =

∣∣∣∣∂dbc∂mp

∣∣∣∣ |∆mp|+
∣∣∣∣ ∂dbc∂mpw

∣∣∣∣ |∆mpw|+
∣∣∣∣ ∂dbc
∂mpbc

∣∣∣∣ |∆mpbc| (7)

=
|mpw −mpbc|
(mpw −mp)2

dw |∆mp|

+
mpbc −mp

(mpw −mp)2
dw |∆mpw|

+
1

mpw −mpc

dw |∆mpbc| (8)

=
mpbc −mp

mpw −mp

dw
|mpw −mpbc|
mpbc −mp

|∆mp|
mpw −mp

+
mpbc −mp

mpw −mp

mpbc −mp

mpw −mp

dw
|∆mpw|

mpw −mp

+
mpbc −mp

mpw −mp

dw
|∆mpbc|
mpw −mp

(9)

= dw

[
|mpw −mpbc|
mpbc −mp

|∆mp|
mpw −mp

+
|∆mpw|

mpw −mp

+
|∆mpbc|
mpw −mp

]
. (10)



Zapis wyników z bª¦dem wraz z jednostkami w ukªadzie SI.

Porównanie otrzymanych wielko±ci �zycznych z tablicowymi.

Dyskusja popeªnionych bª¦dów systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy dokªadno±ci pomiarów.
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