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Eureka! Jakie sg warunki ptywania ciat?

Wstep

Pewnie nieraz zanurzaliScie w wodzie jajko lub pilke i czuliScie opor. Czy wiecie dlaczego?
Odpowiedz na to pytanie znalazt 2250 lat temu wybitny filozof Archimedes. Bo wlasnie od
prawie dwudziestu czterech wiekéw znane jest Prawo Archimedesa, ktore stworzyl.
Przez ten czas ludzie wykorzystywali to prawo do réznorakich zastosowan.
ZastanawialiScie sie kiedys dlaczego tak wielkie, wykonane ze stali statki moga plywaé
w wodzie i nie tong, cho¢ gestos¢ stali jest prawie 8 razy wieksza niz gestos¢é wody?
Sprobujemy sobie odpowiedzie¢ na to pytanie.
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Nauczysz sie

1. wyznaczac objeto$c ciala;

2. wymieniac¢ rodzaje sit dzialajgcych na ciebie podczas zabawy w wodzie;

3. zilustrowac¢ graficznie sily dzialajgce na ciata zanurzone w cieczy i w gazie;
4. przewidywac, czy dane ciato bedzie ptywac, czy tonac;

5. Prawa Archimedesa.

Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztalcenia
1. wymienia cechy sily wyporu;
2. podaje warunek plywania i przewiduje, czy dane cialo bedzie plywa¢, czy tona¢;
3. wskazuje przyklady wplywu sily wyporu na ciala w otaczajacym nas Swiecie;
4. ilustruje graficznie sily dzialajace na cialo zanurzone w cieczy i gazie.
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Eureka! Jakie sg warunki ptywania ciat? - audiobook

Rozdzialy audiobooka:
1. W wodzie i w powietrzu
2. Nauka ptywania/ Czy jajko umie plywac?
3. Podsumowanie

Uwaga! H
Notatka dla prowadzacego:

Przed rozpoczeciem pracy z audiobookiem, mozesz skorzystac z przygotowanego
scenariusza lekcji, ktory pokazuje, jak wdrozy¢ materiaty multimedialne w tok lekciji.
Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wskazéwka

Podczas odstuchiwania audiobooka, zwr6¢ uwage na tres¢ prawa Archimedesa i jego

zastosowanie.
Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P129e0PQn

Eureka!
Jakie sg warunki ptywania ciat?

Rozdziat 1
W wodzie i w powietrzu

Material przedstawia fragment lekc;ji fizyki na temat prawa Archimedesa i sity wyporu.

Nauczyciel przeprowadza z klasg doswiadczenie.

— Drodzy uczniowie, dzisiaj porozmawiamy o prawie Archimedesa. Przeprowadzimy za
chwile proste doswiadczenie. Podzielcie si¢ prosze na czteroosobowe grupy i
przygotujcie stanowiska pracy. Bedziecie potrzebowac sitomierza, jakiego$ przedmiotu

do zanurzenia i pojemnika z woda.

Zawiescie prosze na silomierzu przedmiot, ktory wybraliscie i zanotujcie w zeszytach
odczyt. Nastepnie zanurzcie przedmiot w pojemniku z wodg. Zanotujcie drugi odczyt w


https://zpe.gov.pl/b/P129eoPQn

zeszytach. Sitomierz powinien wskazywac mniejszg warto$c¢, gdy przedmiot jest

zanurzony w wodzie. Czy wiecie dlaczego?
— Przedmiot zanurzony w wodzie wydaje si¢ troche lzejszy. Jakas sita pcha go do gory.

— Wiasnie. Te site nazywamy sita wyporu. R6znica wskazan sitomierza jest rowna
wartosci sity wyporu dzialajgcejna zanurzony przedmiot. Wbrew pozorom cigzar ciata
w wodzie nie zmienia si¢, wiec jego sila Q, czyli cigzar, ma t¢ samg wartoS$¢. Musi wiec
istnie¢ sila pochodzaca od wody, skierowana do gory. To jest wlasnie sita wyporu.
Mozna jg obliczy¢ ze wzoru F,, = Q - P, gdzie F,, - to sita wyporu, Q - to ci¢zar ciala,
czyli odczyt z sitomierza w powietrzu, a P - to ciezar wypartego ciala, czyli odczyt z
sitomierza po zanurzeniu ciala w wodzie. Zapisze wzor na tablicy. Obliczcie teraz
prosze sitle wyporu waszych przedmiotow wykorzystanych podczas doswiadczenia i

zapiszcie obliczenia w zeszytach.

— Czy warto$¢ sity wyporu zalezy od rodzaju materiatu, z ktérego wykonany jest
przedmiot i od jego ksztattu?

— Odpowiedz brzmi: nie. Wartos$¢ sity wyporu zalezy od objetosci ciata i od gestosci
cieczy (czy tez gazu). Tego wlasnie dotyczy prawo Archimedesa, ktore brzmi: Na kazde
cialo zanurzone w cieczy lub gazie dziala zwrdocona w gore sita wyporu, ktorej wartos¢
jest rowna ciezarowi wypartej cieczy lub gazu. JegowzortoFy, =d - V- g, gdzie F, to
sita wyporu, d - gestos¢ cieczy (lub gazu), g - przyspieszenie ziemskie, a V - to objetos¢

wypartej cieczy (lub gazu).

Rozdziat 2
Nauka ptywania: Czy jajko umie
ptywac?

Material przedstawia rozmowe dziadka z wnuczka. Przeprowadzaja doswiadczenia z

jajkiem.

— Aniu, moze nauczymy jajko ptywac?

— Dobrze dziadku, ale czy to w og6le mozliwe?

— Przygotuj duzy stoik i wlej do niego wode¢. Ja przyniose jajko.

— Juz wszystko zrobione.



— Dobrze. To teraz wtoz ostroznie jajko do wody.
— Oh, niestety zatoneto.

— Masz jaki$ pomyst, dlaczego i co mozna zrobi¢ z tym upartym jajkiem? Jak nauczy¢ je
ptywac?

— Nie mam pojecia.

— Juz ci wszystko w takim razie wyjasniam. Poprébujmy. Moze wsypiemy troche cukru
do wody?

— Dobrze, ja wsypie i wloze ostroznie jajko do stoika. No nie. Znoéw zatoneto. To moze
dodamy wiecej cukru?

— Dodajmy tyzeczke.

— Znowu to samo. Wyjme jajko. Nasypie duzo cukru do wody i doktadnie wymieszam.
— Mieszaj, az caly cukier si¢ rozpusci i zanurz ponownie nasze uparte jajko.

— Juz nie jest uparte! Patrz, ptywa pod wodg!

— No wiasnie, pod wodg, a nie po wodzie. A pamietasz, jak pojechaliSmy kiedy$ nad
Morze Martwe z babcig? Tam woda byta taka stona, ze praktycznie wypychata mnie na

powierzchni¢. Moze zanurzmy nasze jajko w stonejwodzie?
— Bardzo dobry pomyst! Przyniose drugi stoik z woda i sol.

— Dobrze, ja sobie tutaj poczekam.

— Wszystko juz mam. Rozpuszcze tyle soli, ile sie¢ da. Gotowe.
— To czas zanurzy¢ jajko.

— Zanurzam... Niesamowite! NauczyliSmy nasze uparte jajko ptywac¢ po powierzchni
wody.

— Super! A potrafisz to wyjasnic?
— Nie. Mozesz mi to wyttumaczy¢. To bardzo ciekawe.

— Juz ci wyjasniam. Czysta woda ma zbyt matg gestos¢, aby jajko mogto utrzymywac sie
na jej powierzchni. Jajko tonie i spoczywa na dnie stoika, poniewaz jego Srednia gestos$c

jest wieksza niz gestos¢ wody. W wodzie z cukrem gesto$¢ roztworu byta rowna



gestosci jajka, dlatego jajko ptywato w srodku cieczy. A gestos¢ wody z solg byta wieksza
od gestosci jajka!

— Dlatego jajko ptywato po jej powierzchni.
— Wiasnie tak Aniu. Jestes$ bystrg uczennica.
— A skad to wszystko wiesz dziadku?

— Bylem pilnym uczniem na lekcjach fizyki.

Rozdziat 3
Podsumowanie

Material stanowi podsumowanie audiobooka. Przedstawia w sposob zwarty

najwazniejsze informacje o prawie Archimedesa i sile wyporu.
Wiedza w pigulce.

* Na kazde ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziatla zwrocona w gore sita wyporu,
ktorej wartosSc¢ jest rowna ciezarowi wypartej cieczy lub gazu. Stwierdzenie to nosi

nazwe Prawa Archimedesa.

* Wzor na site wyporutoFy, =d - V- g, gdzie F,, - to sita wyporu, d - gestosc¢ cieczy (lub
gazu), g - przyspieszenie ziemskie, a V - to objetos¢ wypartej cieczy (lub gazu). Sita
wyporu nie zalezy od ksztattu ciata i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonane, ale od
jego objetosci.

* Cialo tonie, gdy jego ciezar jest wiekszy od sity wyporu, innymi stowy, gdy gestosc¢ ciata
jest wieksza od gestosci cieczy.

« Ciato nie tonie, gdy ciezar ciata i sita wyporu sie¢ rownowaza. Wowczas ciato ptywa
czeSciowo zanurzone w cieczy, gdy jego gestos¢ jest mniejsza od gestosci cieczy. Gdy
gestosc ciata i cieczy jest taka sama, cialo ptywa catkowicie zanurzone.

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

W szklance, napetnionej do potowy wodg, ptywa kostka lodu. Czy ulegnie zmianie poziom
wody w szklance, jezeli ptywajacy w niej 16d roztopi sie catkowicie?




Polecenie 2

Czy jest mozliwe wyznaczenie sity wyporu dziatajacej na klocek zanurzony w wodzie, jezeli

mamy do dyspozycji tylko sznurek, sitomierz i cylinder miarowy?

Polecenie 3

Na ktore ciato dziata wieksza sita wyporu: na zanurzonego catkowicie i stojacego na dnie
basenu hipopotama, czy na dmuchane koto ptywajace na powierzchni wody?

Polecenie 4

Jaka czes¢ goéry lodowej znajduje sie pod powierzchnig wody, a jaka jej cze$¢ wystaje ponad

powierzchnie?

Przykladowe rozwigzania do polecen:

Polecenie 1.

Po stopieniu si¢ kostki lodu poziom wody w naczyniu nie ulegnie zmianie poniewaz
kostka lodu wypiera wode do gory. Woda zajmuje mniejszg objetos¢ niz powstaly z niej
16d, dlatego gdy 16d topnieje poziom wody sie nie zmieni.

Polecenie 2.

Tak, mozna wyznaczy¢ za pomoca tych przyrzadow site wyporu. Wystarczy za pomoca
sznurka zawiesi¢ klocek na silomierzu. Nastepnie zanotowa¢ wskazania silomierza przed
zanurzeniem i po zanurzeniu klocka. Gdy klocek byl zanurzony w wodzie, silomierz
wskazywal mniejszg warto$¢. Roznica wskazan sitlomierza jest wartos$cia sily wyporu
dzialajaca na zanurzony w wodzie klocek.

Polecenie 3.

Wigksza sila wyporu dziala na hipopotama poniewaz sila ta jak wynika ze wzoru Fw =d -
g -V, zalezy od objetosci ciala, a hipopotam ma wieksza objeto$é niz dmuchane kolo.

W tym przypadku gesto$¢ i przyspieszenie ziemskie nie maja znaczenia bo dla obu cial
wartosci te sa takie same, takze nalezy porownac tylko objetosci cial.

Polecenie 4.

Na gore lodowa plywajaca po powierzchni wody, dzialaja dwie sily: sita wyporu F,, i sila
ciezkosci F, ktore sie rownowaza.

Fe=Fy

m-g= dwody *Vzan " &,

gdzie:

m; - masa calej gory, V,,, - objetos¢ zanurzonej czesci gory lodowe;j.

Mase gory mozna wyrazié przez jej gestos¢: my = d; - V.

d'V-g=dw ' Vaan g,
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Wynika z tego, ze 89,3 % gory lodowej jest zanurzone w wodzie, a 10,7 % gory jest ponad
powierzchnia wody.

Podsumowanie

Podsumujmy nasze rozwazania na temat plywania cial. Wiesz juz, ze na kazde cialo
zanurzone w cieczy lub gazie dziala zwrdcona w gore sila wyporu, ktorej wartos¢ jest
rowna ciezarowi wypartej cieczy lub gazu. Stwierdzenie to nosi nazwe Prawa
Archimedesa.
Poznales$ tez wzor na site wyporu: Fy, =d - V- g, gdzie: F,, - to sila wyporu, d - gestos¢
cieczy (gazu), g - przyspieszenie ziemskie, a V - to objeto$¢ wypartej cieczy (gazu).
Wiesz takze, ze sila wyporu nie zalezy od ksztaltu ciala i rodzaju materiatu, z jakiego jest
wykonane cialo, ale od jego objetosci.
Znasz juz trzy warunki plywania ciak:
1. Cialo tonie, gdyz jego ciezar (Q) jest wiekszy od sily wyporu (F,). Sytuacja taka moze
mie¢ miejsce tylko wtedy, gdy gestosc¢ ciala jest wieksza d od gestoSci cieczy - d..
2. Cialo plywa na dowolnej glebokos$ci, gdy sila ciezkoS$ci i sita wyporu sie rownowaza.
Zatem gestoSci ciala i cieczy musza by¢ sobie rowne.
3. Cialo plywa czeSciowo zanurzone w cieczy. W tej sytuacji dzialajace sity ciezkosci (Q)
i wyporu (Fw) takze sie rownowaza, jednak sita wyporu pochodzi jedynie od tej czeSci
ciala, ktora jest zanurzona w plynie. Oznacza to, ze w tym przypadku gestos¢ ciala
musi by¢ mniejsza od gestosSci cieczy.

5 KG
ODWAZNIK

2 KG
WODY
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Praca domowa
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ZADANIE 1

Ston o objetosci 6 m3 stoi na dnie basenu. Nad wode wystaje mu tylko trgba. Oblicz site¢

wyporu dziatajacg na ston
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1. wypisz dane
1. objetos¢ wody jest rowna:
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ZADANIE 2

Okresl warto$c silty wyporu dziatajgcej na prostopadtoscian aluminiowy o wymiarach 4 cm
x 5 cm x 10 cm zanurzony catkowicie w wodzie (d = 1000kg/m?).



Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

OAPOWIRAZ: .ttt ettt es

Zrédto: Eduexpert Sp. z 0.0. / Evaco Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Przykladowe rozwigzania do zadania domowego:
Zadanie 1.

wypisz dane:

objeto$¢ wody jest rowna: V = 6 m3
gesto$¢ wody jest rowna: d = 1000 kg /m?
oblicz mase wypartej wody:

m=V-d

m =6 m? - 1000 kg/m? = 6000 kg

oblicz cigzar wypartej wody:

Fy=m-g

Fy = 6000 kg - 10 N/kg = 60000 N

Odpowiedz: Zgodnie z prawem Archimedesa na stonia dziata sita wyporu F,, rowna 60000
N.

Zadanie 2.



1cm=0,01m

objetos¢ prostopadioscianu:

V=0,04 m-0,05m- 0,10 m = 0,0002 m3
gestos¢ wody:

d =1000 kg /m?

przyspieszenie ziemskie:

g =10 N/kg

Fy=d-V-g

F =1000 kg/m?-0,0002 m3 - 10 N/kg =2 N

Odpowiedz: WartoS$¢ sity wypory dziatajacej na prostopadtoScian wynosi 2 N.

Cwiczenia



Cwiczenie 1

Klocki w wodzie...

Klocek zostat zanurzony wodzie i puszczony swobodnie.

Wstaw odpowiedni znak (=, < lub >) wartosci sit ciezaru Q i sity wyporu Fw dziatajacych na
klocek w kazdym przypadku.

Cwiczenie 2
Cztery identyczne kulki z drewna debowego (d= 0,8 g/cm®) wrzucono do réznych cieczy.
W ktérej cieczy kulka zanurzy sie najgtebiej? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

(] w benzynie (d= 0,72 g/cm?)

(] wmleku (d= 1,03 g/cm®)

(] wwodzie (d= 1 g/cm?)

(]  woleju(d=0,92 g/cm®)
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Cwiczenie 3
Uzupetnij luki w tekscie.

________________________________________________________

Na kaZdeE Ezanurzone w lub gazie dziata zwrécona w sita

, ktérej wartosc jesti ciezarowi wypartej cieczy. Stwierdzenie to nosi nazwei

Sita wyporu od ciata i rodzaju materiatu, z jakiego jest wykonane ciato, ale
od jego W F,=d-g

‘ Prawa Archimedesa ’ ‘ rowna ’ ‘ wyporu ’ ‘ cieczy ’ ‘ ciato ’ ‘ objetosci ’ ‘ \% ’ ‘ nie zalezy

‘ ksztattu ’ ‘ gore ’
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Stowniczek

Archimedes

grecki matematyk, fizyk i inzynier, odkrywca i wynalazca zyjacy ok. 287-212 p.n.e.

w Syrakuzach.

Zajmowat si¢ glownie geometrig. Totez geometrii jest poSwieconych osiem z dziesigciu
zachowanych prac matematycznych przypisywanych Archimedesowi:

. O kuli i walcu,

. O wymierzaniu kofa,

. O konoidach i sferoidach,
. O liniach spiralnych,

. Kwadratura paraboli,
Lematy,

. Stomachion,

. Metoda,

. Optyka,

© ® g0 Ul R WN -

zas$ tylko dwie arytmetyce:

1. O liczbie piasku,
2. O problemie bydia.




Archimedes stworzyt metod¢ wyznaczania Srodkow ciezkosci figur ptaskich. Zajmowat sie
tez obliczaniem powierzchni i objetoSci figur i bryt ograniczonych liniami krzywymi.
Zachowaly sie tez dwie prace Archimedesa z dziedziny fizyki:

1. O rownowadze piaszczyzn,
2. O ciatach ptywajacych.

Odkryt prawo wyporu - od jego imienia nazwane prawem Archimedesa. Jako pierwszy
zajmowal sie porownywaniem ciezarow wiasciwych cial, opracowat prawo dzwigni.
Archimedes powszechnie jest uznawany za najwybitniejszego matematyka starozytnosci (i
jednego z najwiekszych w dziejach).

encyklopedia.pwn.pl
Ptywanie ciat

d < d.oraz F.> F,, cialo tonie
d =d oraz F. = F,, cialo plywa catkowicie zanurzone

d < d oraz F. < F,, cialo wyplywa na powierzchnie
Prawo Archimedesa

na kazde ciato zanurzone w cieczy lub gazie dziata zwrocona w gore sita wyporu, ktorej
warto$c¢ jest rowna wartosci cigezaru cieczy lub gazu wypartej przez to ciato.

Zamkor
Sita wyporu

sita dzialajaca na ciato zanurzone w cieczy lub gazie, skierowana pionowo do gory, czyli
przeciwnie do ciezaru ciala.
Wzér na site wyporu

Fy=d-V-g



