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Pomiary temperatury

h
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V 0

Δ V

termometr gazowy:

1 – naczynie z gazem
2 – U-rurka
3 – znacznik

termometr cieczowy

termometr Galileusza

termoskop
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Pomiary temperatury
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5 – gniazdo, 6 – sprzęgło magnetyczne)
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Pomiary temperatury

termometr w obudowie
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Pomiary temperatury

1 2

Δ l

T 1<T 2

T 2

termometr dylatacyjny:

1 – element czyny (rurka)
2 – element bierny (pręt)

f

l

termometr bimetalowy
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Pomiary temperatury

V
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T 1 T 2> T 1

U AB U BA

typ E:  NiCr-CuNi (-200/+900°C)
typ J: Fe-CuNi (-40/+750°C)
typ K: NiCr-Ni (-200/+1200°C)
typ N: NiCrSi-NiSi (do +1200°C) 
typ R: PtRh13-Pt (do +1600°C)
typ S: PtRh10-Pt (do +1600°C)
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Pomiary temperatury

charakterystyka
termometru rezystancyjnego

1 – szklany rdzeń
2 – uzwojenie pomiarowe
3 – osłona szklana
4 – przewody przyłączeniowe
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charakterystyka termistorów:

1 – typ NTC
2 – typ PTC
3 – typ CTR
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Pomiary temperatury

Stanowisko do pomiarów temperatury 
wybranymi metodami kontaktowymi.

Stanowisko do wyznaczania 
charakterystyki dynamicznej 
termometru.
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Pomiary temperatury

istota działania pirometru 
radiacyjnego
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Pomiary temperatury

Obraz termowizyjny
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Pomiary temperatury

Stanowisko do pomiarów temperatury 
metodami bezkontaktowymi.



12

Pomiary gęstości

piknometr 
szklany

piknometr 
metalowy
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pomiar za pomocą siłomierzy
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Pomiary gęstości

metoda
areometryczna

h2h1

ρ2

ρ1

0 0

metoda 
równowagi 

ciśnień 
statycznych

metoda 
oscylacyjna
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Pomiary gęstości

metoda akustyczna:

1 – generator i rejestrator fali
2 – płyn

3 – fala pierwotna
4 – fala odbita

metoda mikrofalowa:

1 – nadajnik
2 – odbiornik

3 – płyn

d
2 3

41 1 2

3



15

Pomiary gęstości
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metoda radiometryczna:

1 – materiał radioaktywny
2 – czujnik natężenia promieniowania
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ω⃗
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metoda Coriolisa
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Pomiary gęstości

Stanowisko do wyznaczania gęstości płynów.

r
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Pomiary lepkości
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wiskozymetry kapilarne:

Archeniusa  Ostwalda  Pinkiewicza Cannon-Fenske  Ubbelohde’a
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Pomiary lepkości

metoda bezpośrednio 
wykorzystująca prawo Hagena-Poiseuille'a
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metoda kubkowa
(kubek Forda)
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1 – łaźnia wodna
2 – woda
3 – ciecz badana
4 – podstawa
5 – regulatory poziomu
6 – pokrywa
7 – zatyczka 

8 – grzałka 
9 – mieszadełko
10 – haczyki 
11 – termometr 
12 – termometr 
13 – kolba pomiarowa

metoda Englera:
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Pomiary lepkości

metoda rotacyjna:

1 – cylinder zewnętrzny
2 – cylinder wewnętrzny

3 – badana ciecz
4 – znacznik zanurzenia wrzeciona

S⃗

G⃗−W⃗
metoda wykorzystująca
prawo Stokesa
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1

metoda tłokowa:

1 – cylinder zewnętrzny
2 – badana ciecz

3 – tłok
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Pomiary lepkości

czujnik z końcówką 
sferyczną:

1 – wibrująca końcówka
2 – elektromagnes

3 – płyn
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czujnik z końcówką w postaci 
pręta:

1 – wibrująca końcówka
2 – elektromagnes

3 – płyn

czujnik z końcówką widełkową:

1 – końcówka widełkowa
2 – blaszka sprężysta

3 – elektromagnes
4 – czujnik położenia

5 – termometr
6 – płyn

metody wibracyjne
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Pomiary lepkości

Stanowisko do wyznaczania lepkości płynów.
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Pomiary ciśnienia

U-rurka
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U-rurka z rurką pochyłą

manometr 
jednoramienny
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Pomiary ciśnienia

barometr 
Torricellego
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próżnia
Torricellego

rtęć mikromanometr 
kompensacyjny:

1 – ruchome naczynie górne, 2 – nieruchome naczynie dolne,
3 – ostrze, 4 – wziernik, 5 – lusterko nastawne, 6 – soczewka,

7 – śruba do regulacji położenia zbiornika górnego,
8 – wąż elastyczny do połączenia zbiorników,

9 – skala do odczytywania milimetrów,
10 – skala do odczytywania setnych części milimetra
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Pomiary ciśnienia

manometr pierścieniowy

p1 p2 p

manometr pływakowy

p

manometr dzwonowy
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Pomiary ciśnienia

manometr Betza

rurka manometru sprężystego
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komory rozdzielcze
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Pomiary ciśnienia

p
manometr 
membranowy

p

manometr mieszkowy

p

manometr puszkowy

h

barometr Goethego



27

Pomiary ciśnienia

manometr (puszkowy) 
tensometryczny

manometr 
piezoelektryczny 

różnicowy:

1 – piezoelektryk
2 – membrana
3 – przyłącza
4 – obudowa
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T- T-

p
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1
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4

manometr 
piezorezystancyjny:

1 – piezorezystor
2 – podłoże
3 – przyłącza
4 – obudowa
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Pomiary ciśnienia

manometr
obciążnikowo-tłokowy:

1 – pokrętło
2 – cylinder

3 – tłok
4 – przewody

5 – manometr wzorcowy
6 – manometr badany

7 – zbiornik oleju
8 – cylinder z tłokiem

9 – wskaźnik
10 – talerz

11 – obciążniki

z1 z2

z4z3
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Pomiary ciśnienia

Stanowisko
do pomiaru
ciśnień statycznych 
płynów.
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Pomiary napięcia powierzchniowego
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metoda wzniosu kapilarnego
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metoda stalagmometryczna
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Pomiary napięcia powierzchniowego
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metoda pęcherzykowa
(zestaw Rebindera)

metoda płytkowa

metoda pierścieniowa
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Pomiary napięcia powierzchniowego

Stanowisko do wyznaczania napięcia powierzchniowego płynów.
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Pomiary wilgotności powietrza

2 1 3 4

metoda sorpcyjna:

1 – układ dźwigniowy
2 – materiał porowaty

3 – naciąg
4 – wskazówka

5

4

2

3

1

metoda higrometryczna:

1 – układ dźwigniowy
2 – włos

3 – naciąg włosa
4 – wskazówka

5 – skala
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Pomiary wilgotności powietrza

przewodność właściwa wybranych 
elektrolitów w funkcji

ich stężenia dla temperatury pokojowej
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Pomiary wilgotności powietrza

czujnik rezystancyjny:

1 – podłoże
2 – elektrody

3 – materiał higroskopijny
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przykład charakterystyki 
rezystancyjnego czujnika 

wilgotności
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Pomiary wilgotności powietrza

czujnik pojemnościowy:

1 – podłoże
2 – dolna elektroda

3 – materiał higroskopijny
4 – górna elektroda

4

2

1

3

przykład charakterystyki 
pojemnościowego czujnika 

wilgotności
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Pomiary wilgotności powietrza

schemat mostka pomiarowego
metody termistorowej

Schemat higrometru chlorolitowego:

1 – czujnik termometru
2 – włókno szklane nasycone 

wodnym roztworem chlorku litu
3 – elektrody

4 – transformator
5 – rezystor rozruchowy
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45
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Pomiary wilgotności powietrza

1

4

32

metoda Daniela:

1 – zbiornik dolny
2 – zbiornik górny

3 – zbiornik z cieczą chłodzącą
4 – czujnik temperatury

– 0÷12 V

1 3 42

5

6

metoda wykorzystująca moduł Peltiera:

1 – moduł Peltiera
2 – pasta dobrze przewodząca ciepło

3 – polerowana płytka szklana
4 – czujnik temperatury

5 – radiator
6 – wentylator
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Pomiary wilgotności powietrza
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psychrometr Augusta

psychrometr
Assmanna
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Pomiary wilgotności powietrza

Stanowisko do pomiaru
wilgotności powietrza.
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Pomiary elektryczne

Płytka programowalna Arduino

Zestaw startowy Arduino
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Pomiary elektryczne

Przykładowy
zestaw czujników 
elektrycznych
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Pomiary elektryczne

czujnik temperatury

czujnik temperatury 
i wilgotności

czujnik ciśnienia
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Pomiary elektryczne

Przykładowy skrypt dla Arduino
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Działalność popularno-naukowa

Noc Muzeów 2015.
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Działalność popularno-naukowa

Noc Muzeów 2015.
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Działalność popularno-naukowa

Noc Muzeów 2018
(nowa formuła).
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Działalność popularno-naukowa

Wariacje z Nauką 
2017 (2 dni, Ełk).
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Działalność popularno-naukowa

XX-lecie UWM (Olsztyn, Park Centralny)
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Zagadnienia:

Pomiary temperatury, gęstości, lepkości, ciśnienia, napięcia powierzchniowego, 
wilgotności powietrza, technologia Arduino.

Podsumowanie
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