Wyznaczanie gestosci materii



Wyznaczanie gestosci materii

By¢ moze zauwazyles, ze czasem cialo o niewielkich rozmiarach ma duza mase,
a ciala o sporych rozmiarach (np. pudlo styropianowe) mozemy latwo podnies¢, bo
ich masa jest niewielka. Aby to wyjasni¢, wprowadzimy pojecie gestosci ciata.

Pozwoli ci ono zrozumiec¢ opisang ponizej sytuacje i wiele innych zagadnien.

| AREMUNA,

Rte¢ zachowuje si¢ pozornie jak woda, ale jej gestosc¢ jest az 13, 5-krotnie wieksza od gestosci wody!
Zrédto: Bionerd, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Uwaga: ze wzgledu na swoje trujace wlasciwosci, rteé nie moze by¢ uzywana
w doswiadczeniach przeprowadzanych w szkole.
Przed przystgpieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac¢ ponizsze zagadnienia

e kinetyczno-czasteczkowa teoria budowy materii;

 klasyfikacja ciat ze wzgledu na stan skupienia;

e jaka wielkos¢ fizyczna jest miarg iloSci substanciji.

Nauczysz sie




e obliczac¢ gestosc ciala,

e postugiwac si¢ pojeciem gestosci ciala, potrzebnym do analizowania zjawisk,
e wyrazac gestos¢ w jednostkach uktadu SI,

o wykonywac dziatania na jednostkach gestosci (w tym: zamieniac jednostki),

e uzasadnia¢, dlaczego ciata zbudowane z r6znych substancji maja r6zng

gestosc,

e korzystac ze zwigzku miedzy masg, gestoscig i objetoscig ciata do

wykonywania réznych obliczen,

e porownywac gestosci roznych substancji, zamieszczone w tablicach

wielkoSci fizycznych.

Rozmiary ciat a ich masa

Niekiedy zaskakuje ci¢ ciezar pewnych przedmiotow, np. gdy niesiesz dwie plyty
(styropianowg i gipsowo-kartonowa) o tych samych rozmiarach, czujesz, ze ich masy
zdecydowanie sie roznig. W codziennym zyciu mozesz si¢ takze przekonac, ze
drewniany szeScian jest 1zejszy od szeScianu ze stali o tym samym ksztalcie

i identycznym rozmiarze.

STAL DREWNO

10 cm

Porownanie masy szeScianow wykonanych z drewna i stali o tych samych rozmiarach
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Z drugiej strony, przedmioty o roznych rozmiarach moga mie¢ takg samg mase. Trudno
to przewidziec¢ bez znajomosSci materiatow, z ktorych dane przedmioty zostaly
wykonane. Najwieksza bryla zostala zrobiona ze styropianu, Srednia z korka,

a najmniejsza ze stali.

STYROPIAN KOREK STAL

40 cm

! 40 cm

Szesciany o masie 1 kg wykonane z ré6znych materialow
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Dzieki odpowiedniemu doborowi wymiaréw wszystkie pokazane na rysunku sze$ciany

ma mase 1 kg.

Zapamietaj!

Masa ciala zalezy zaré6wno od materiatuy, z jakiego zostato ono wykonane, jak i od

jego wymiarow (objetosci).


javascript:void(0);

Cwiczenie 1 @)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo

,Fatsz”.
Zdanie Prawda Fatsz
Ciata o tych samych wymiarach muszg posiadac zawsze O O
taka sama mase.
Ciata o tych samych wymiarach mogg mie¢ ré6zna mase. O O
Ciata o tej samej masie musza miec¢ zawsze identyczne
O O

wymiary.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Objetosc

Objetos¢ to wielkosc¢ fizyczna, ktora jest miarg przestrzeni zajmowanej przez dane
cialo. W uktadzie SI jednostka objetosci jest metr szeScienny. Sprobuj wyobrazi¢ sobie
kostke (lub pokaz ja za pomoca ragk) o wymiarach 1 m na 1 m na 1 m. Na co dzien
uzywamy mniejszych jednostek takich jak decymetry szesScienne (litry) i centymetry
szeScienne (mililitry). Wyobraz sobie lub pokaz za pomocg rak kostke o objetosci

1 dm?® (wymiary 10 cmna 10 cm na 10 cm).

Jak mozna wyznaczy¢ objetosc¢ ciala o dowolnym ksztatcie?


javascript:void(0);

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RK7vAvEScOEfu

Wyznaczanie objetosci cial o dowolnym ksztalcie
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy wyznaczania objetosci ciat o dowolnym ksztatcie

Cwiczenie 2
Za pomocag metody opisanej w filmie, wyznacz objetosc ciata o nieregularnym ksztatcie.
Moze to by¢ np. duza sruba lub tyzeczka do herbaty.

Uwaga!

Po obejrzeniu filmu zastanow si¢, co wptywa na zmiane¢ objetosci wody wypierane;j
przez klucz zawieszony na tancuszku. Co trzeba zrobi¢, aby mozliwie doktadnie

wyznaczyc¢ tg metodg objetosc¢ sruby lub tyzeczki?


file:///preview/resource/RK7vAvFScOEfu

Cwiczenie 3

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz stwierdzenie
prawdziwe.

() Objetos¢ informuje o tym, ile wody zmiesci sie w danym ciele.

() Objetos¢ informuje o tym, jak ciezkie jest ciato.

() Objetosc¢ informuje o tym, jak duza przestrzen zajmuje ciato.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Zalezno$¢ masy od objetosci

Czy ciata o wigkszej masie majg wickszg objetos¢, a ciala o wiekszej objetosci -

wickszg mase? Aby sie o tym przekonac, przeprowadz prosty eksperyment.



Doswiadczenie 1
Problem badawczy

Czy przedmiot wykonany z takiego samego materiatu, ale majacy wiekszg objetosc, ma

wiekszg mase?

Hipoteza

Im wieksza jest objetos¢ ciat wykonanych z tego samego materiatu, tym wieksza jest ich

masa. Stosunek masy do objetosci pozostaje staty.

Co bedzie potrzebne
e zestaw odwaznikow 200 g, 100 g, 50 g i 20 g, wykonanych z tego samego
materiatu,
e wyskalowane naczynie (menzurka),

e woda.

Instrukcja

1. Za pomoca menzurki zmierz objeto$¢ poszczegdlnych odwaznikéw.
2. Wyniki pomiaréw zapisz w tabeli.

3. Zilustruj graficznie wyniki pomiaréw. Wykonaj wykres zaleznosci masy ciata od
jego objetosci m(V'). Na osi poziomej odt6z wartosci objetosci, wyrazone
w centymetrach szesciennych. Na osi pionowej odt6z wartosci masy, wyrazone
w gramach. Na tak przygotowany uktad wspétrzednych nanie$ odpowiednie
punkty (postuz sie warto$ciami zapisanymi w tabeli). Ponizej znajduje sie wzor,

ktorym mozesz sie postuzy¢ rysujac wtasny wykres.



Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze masa ciata rosnie wraz ze wzrostem

objetosci - masa rosnie tyle razy, ile rosnie objetosc. Dla danej substancji stosunek masy

ciata do jego objetosci jest staty.

Doswiadczenie pokazalo, ze masa ciala zmienia si¢ wraz ze zmiang jego objetosci.
Dwukrotny wzrost objetosci ciala powoduje dwukrotny wzrost jego masy, trzykrotny
wzrost objetosci ciala - trzykrotny wzrost jego masy itd. Oznacza to, ze dla ciat

wykonanych z tego samego materiatu iloraz masy i objetoSci musi pozostac staty.

masa m »
= — = wartosc stala.

objetosc %4

Zapamietaj!



Warto zaznaczy¢, ze rozpatrujemy tylko ciata o budowie jednorodnej (substancja
jest roztozona rownomiernie w przestrzeni zajmowanej przez ciato, np. kostke ze
stali). Nie bierzemy pod uwage ciat majgcych w srodku duze puste przestrzenie
(np. pudetka wykonanego z blachy stalowe;j).

Cwiczenie 4 O

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Stosunek masy do objetosci dla ciat wykonanych z tej O O
samej substancji jest zawsze taki sam.

Stosunek masy do objetos¢ dla ciat wykonanych O O
z réznych substancji zawsze bedzie taki sam.

Wraz ze wzrostem objetosci ciat wykonanych z tego O O
samego materiatu, rosnie ich masa.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Gestosc ciat

Iloraz masy i objetosci danego ciala nazywamy jego gestoscia. Z doSwiadczenia

z poprzedniego paragrafu wiesz juz, ze w przypadku cial wykonanych z tego samego
materiatu iloraz masy i objetosci pozostaje staty. Gestosc jest wiec wielkoscig
charakterystyczng dla danej substancji. Jednostka gestosci w ukladzie SI jest %.
Oznaczamy jg litera d lub rzadziej grecka literg p (,,ro”).

gestosc (d)

- warto$c¢ ilorazu masy (m) ciata i jego objetosci (V) stala dla danej substanc;i.

Wz0r na gestosc:


javascript:void(0);

~ m | kg
d—vlﬁ}

gdzie: d - gestos¢; m — masa ciala; V - jego objetosc.

Zapamietaj!

Gdy podajesz gestos¢ w kilogramach na metr szeScienny, dowiadujesz sig¢, jakg

mase w kilogramach ma jeden metr szeScienny substancji.

Korzystajgc z aplikacji ponizej mozesz samodzielnie sprobowac¢ wyznaczyc¢ gestosc
sztabek ze zlota, otowiu, miedzi i marmuru. Objetos¢ i mase mozesz odczytac

wykonujgc pomiary - odpowiednio: wrzucajac sztabki do menzurki z woda oraz ktadgc

je na wadze.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D10ul8WR2

Wyznaczanie gestosci wybranych ciat
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podstawowg jednostka gestosci jest kilogram na metr szeScienny. W praktyce dla
wygody dos¢ czesto wyrazamy gestosci ciat w mniejszych jednostkach, np. Cig .

W takiej sytuacji musimy skorzystac z zaleznosci miedzy jednostkami.



https://zpe.gov.pl/a/D10ul8WR2

1kg=1000g
18 =105g ke =0,001 kg

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIH6GqopImSJA

Przeliczanie wybranych jednostek
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Materiat filmowy dotyczacy przeliczania jednostek.

Ciekawostka

Gestos¢ ma zwigzek z utrzymywaniem si¢ ciat na powierzchni cieczy -

w zaleznosci od tego, jaka jest gestoSc¢ ciala w poroOwnaniu z gestosScia cieczy, ciato
bedzie tongc¢ lub utrzymywac sie powierzchni cieczy. Wynika to z prawa
Archimedesa.

Ciekawostka

Bloczki z gazobetonu (betonu komorkowego), uzywane do budowy domow, sa
1zejsze niz te betonowe (o tych samych rozmiarach), poniewaz zawieraja duzo
pecherzykow powietrza. Dzieki temu gestos¢ betonu komoérkowego jest mniejsza

niz gestos¢ zwykltego betonu.

Ciekawostka

Gestos¢ substancji zmienia si¢ wraz ze zmiang temperatury i /lub ci$nienia.


file:///preview/resource/R1H6GqopImSJA
javascript:void(0);

Cwiczenie 5 Q®

Adrian, Lech i Marek rozmawiaja o znaczeniu gestosci. Zapoznaj sie z opinig kazdej z oséb
i zaznacz poprawng odpowiedz.

O Lech: W pewnej objetosci wody jest mniej czagsteczek niz w takiej samej objetosci
lodu.

() Marek: W danej objetosci wody i lodu jest tyle samo czasteczek.

O Adrian: W pewnej objetosci wody jest wiecej czasteczek niz w takiej samej
objetosci lodu.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

W wielu sytuacjach gestosc jest cenng wskazowkg pozwalajacg rozpoznac, z jakiego
materiatu jest wykonane dane ciato. Aby utatwic to zadanie, stworzono tabele gestoSci
wybranych substancji. Pamig¢tajmy jednak, ze wiele substancji ma zblizone gestoSci.

Wiasciwa klasyfikacje komplikujg rowniez stopy o réznym skladzie chemicznym.

Gestosci roznych substancji

Przyktady substancji o zblizonych gestosciach

Cialo d [%]
grafit 2300 — 2720
gips 2320
krzem 2330
beryl 2700
aluminium 2720

kwarc 2750



Zapoznaj sie z tablicami gesto$ci wybranych ciat statych w temperaturze 20° C.

Ponizej umieszczono tablice gestosci ciat statych, cieczy i gazow.

Gestosci wybranych ciat statych

Cialo stale

cynk 7131
drewno topoli 350 — 400
drewno lipy 320 — 590
drewno sosny 370 — 600
drewno debu 600 — 900
duraluminium 2790
kwarc 2300 — 2700
miedz 8960
mosigdz 8200 — 8950
otow 11336
platyna 21410
stal nierdzewna 8100
ztoto 19320
zelazo kute 7800 — 7900
16d (0°C) 920
sol kamienna 2160
Gestosci wybranych cieczy
Ciecze d [k_gg]
m
alkohol etylowy 791



Ciecze

ciekty azot (—196°C)
benzyna

eter

gliceryna

nafta

oliwa

rtec

woda destylowana (4° C)
ciekty wodor (—253°C)

Gestosci wybranych gazoéw (pod cisnieniem atmosferycznym 1013 hPa)

k—g]

Gazy

argon

azot

chlor

dwutlenek wegla
etan

hel

metan
powietrze

tlen

wodor

Podsumowanie

1

m3

808
700
720
1260
800
920
13550
1000
71

1,784
1,250
3,22
1,98
1,36
0,178
0,717
1,293
1,429
0,09



e Masa ciata zalezy zar6wno od materiaty, z jakiego zostato ono wykonane, jak i od
objetosci tego ciala.
e Objetosc¢ to wielkosS¢ fizyczna, ktora jest miarg przestrzeni zajmowanej przez

dane ciato.

e W przypadku cial wykonanych z tego samego materiatu iloraz masy i objetosci

jest staly.

masa m
objetos¢  V

= wartosc stata

e Gestosc¢ (d) to wartos¢ ilorazu masy (m) i objetosci (V). Gestos¢ oblicza sie za

pomoca wzoru:

5[5

gdzie: m — masa ciala; V' - jego objetosc¢.

e Gesto$c podana w kilogramach na metr szeScienny to informacja, jakg mase

w kilogramach ma jeden metr szeScienny substanc;ji.

e Na podstawie pobranej probki danego materiatu i wyznaczenia jego gestosci
mozemy sprobowac okresli¢ rodzaj substancji, z jakiej zostat wykonany ten

materiat. Korzystamy wtedy z tabeli gestosci wybranych substanc;i.



Cwiczenie 6

Dokonaj zamiany jednostek. Uzupetnij luki w réwnosciach, wpisujgc odpowiednig liczbe.

. 21 mm? = dm?
. 15m3 = cm?
. 36 dm® = m?
. 4 dm® = em?
. 4,5 cm® = dm®

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Dokonaj zamiany jednostek. Uzupetnij luki w rownosciach, wpisujgc odpowiednig liczbe.

kg _ kg
- 4 m® dm?®
kg g
° 49 3 — dm3
k
S %
k k
- e
m cm

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8

Stas, Zuzia i Marek rozmawiaja o najsilniejszym uczniu w szkole, ktory jest w stanie
podnies¢ ciato o masie 65 kg. Czy temu uczniowi udatoby sie podnies¢ 6-litrowe naczynie
wypetnione rtecig? Gestosc rteci wynosi 13550 %.

Uzupetnij ponizsze luki. Kliknij w nie, aby rozwing¢ liste, a nastepnie wybierz poprawng
odpowiedz w kazdym przypadku.

82,1 kg | | udatoby || nie udatoby | | 63,1 kg | | 81,3 kg || 76,2 kg | | 58,8 kg |

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
Oblicz gestos¢ ciata, ktore po zanurzeniu w wodzie wypetniajacej czesciowo menzurke
zmienito jej poziom z 52 cm? do 75 cm?. Przyjmij, Ze masa ciata wynosita 55, 2 g.

Nastepnie odczytaj z tabeli gestosci wybranych ciat statych z czego jest zrobione zanurzone
ciato. Zaznacz poprawng odpowiedz.

1,8 =25

2,6 —£.

o O O
£

2,1 -5,

Q 2’4 cri3

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10
O ile wzrosnie masa samochodu, gdy pusty zbiornik paliwa o objetosci 40 1 catkowicie

wypetnimy benzyng?

Zobacz takze

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

e Masa i ciezar ciala

e Pomiary w fizyce. NiepewnoS§¢ pomiaru. Przeliczanie wielokrotnosci

i podwielokrotnoSci

Zadania


file:///b/PKrq95LzM
file:///b/P57LDHIsZ

Cwiczenie 11 P

Ktore informacje, dotyczace wyznaczania objetosci ciat o nieregularnych ksztattach sa
prawdziwe, a ktore fatszywe? Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo ,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Nie da sie wyznaczyc¢ objetosci takiego ciata bez O O
poznania jego doktadnych wymiaréw.

Objetos¢ ciata o nieregularnych ksztattach mozna O O
wyznaczy¢ za pomocg menzurki.

Bez uzycia skomplikowanej aparatury badawczej nie O O
jesteSmy w stanie wyznaczyc¢ objetosci takich ciat.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 12 @

Asia, Marcel i Darek rozmawiaja o mozliwosci sprawdzenia, czy krélewska korona zostata
wykonana z czystego ztota. Zapoznaj sie z opinig kazdej z oséb i zaznacz poprawna
odpowiedz.

Marcel: Nie jestesmy w stanie sprawdzi¢, czy korona zostata wykonana ze
szczerego ztota bez wykonania analizy chemiczne;j.

O

Darek: JesteSmy w stanie sprawdzi¢, z czego wykonana jest korona po zwazeniu
jej.

Asia: Mozna sprawdzi¢ czy korona zostata wykonana z czystego ztota, po
Q wyznaczeniu jej gestosci i poréwnaniu jej z wartosciami tablicowymi gestosci
ztota.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 13 O]
Kostke (czystego) metalu najpierw zwazono, otrzymujac mase 235, 51 g, a nastepnie
zanurzono w menzurce z woda. Odczytaj z rysunku objeto$é wody wypartej przez

kostke, a nastepnie wykonaj zadania pod rysunkiem.

50— E 50—

40— 40—

30=—= 2l——

- -~ i

- === 20—
= 10—

= ) g

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Uzupetnij luki w zdaniach, wpisujac poprawne wartosci. Zwré¢ uwage na jednostki.
Gestosc wpisz z doktadnoscia do setnych czesci jednosci.

Objetos¢ kostki wynosi ‘ cm?.

Gestos¢ materiatu, z ktérego wykonana jest kostka wynosi C;Ifﬁ, co jest
p kg

rowne 3

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Poréwnaj obliczong przez ciebie gestos¢ kostki z tabelg gestosci ciat statych. Z czego
zrobiona jest kostka? Zaznacz poprawng odpowiedz.

ze ztota

z kutego zelaza

ze stali nierdzewnej

o O O O

z platyny



| Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik

masa

miara iloSci substancji; zalezy zarowno od materiaty, z jakiego zostato wykonane,

jak i od wymiarow danego ciala

objetos¢

wielko$¢ fizyczna, ktora jest miarg przestrzeni zajmowanej przez dane ciato

gestosc

warto$¢ ilorazu masy (m) ciata i jego objetosci (V)

prawa Archimedesa

na ciato zanurzone w cieczy dziala sita wyporu, skierowana ku gorze i rowna co do

wartosci cigzarowi cieczy wypartej przez to ciato




