Wyznaczanie gestosci ciat statych za pomoca wagi
| linijki

Wstep do realizacji tematu: Wyznaczanie gestosci ciat stalych za pomocg wagi i linijki. Zasob
zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz
cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wskazowke dotyczaca wyznaczania objetosci bryt o regularnych ksztattach
(nalezy wykorzysta¢ wzory matematyczne); zadanie tekstowe dotyczgce obliczania gestosci
gumowej piteczki (podana masa i Srednica); zadanie wyboru odpowiedzi dotyczgce pomiaru
srednicy kuli i walca; zadanie tekstowe dotyczace obliczania objetos¢ walca prostego
(podana wysokos¢ i Srednica); polecenie obliczenia objetosci bryly o regularnym ksztalcie
(odwrocony grzybek) na podstawie rysunku. Zasob przydatny na lekcjach matematyki.

Materiat zawiera: wzor na gestos¢ d=m/v z objasnieniem i jednostkami; aplikacje do
wyznaczania gestosci; polecenie wyznaczenia gestosci monety i ciekawostke dotyczaca
wyznaczenia gestosci.

Material bazuje na wzorze na gesto$¢ d=m/v. Zawiera aplikacje do ¢wiczenia
przeksztalcania wzoru na gesto$c¢ oraz 3 polecenia (zadania tekstowe) dotyczace
wykorzystania tego wzoru: zadanie 1. dotyczy wyznaczenia masy powietrza w sali lekcyjne;j,
zadanie 2. dotyczy masy zakupionej przez kierowce benzyny, zadanie 3. dotyczy obliczenia
objetosci ptuc ptywaka.

Zasob zawiera: opis doSwiadczenia do wykonania (pomiar dtugosci stotu za pomoca linijki
o dlugosci 20 cm); wyjasnienie zagadnienia niepewnosSci pomiaru; zestawienie w tabeli
wyznaczania wyznaczanie minimalneji maksymalnej gestosci; zadanie wyboru odpowiedzi
dotyczace doktadnos$ci pomiaru.

Materiat zawiera podsumowanie zwigzane ze wzorem na gestoS¢ oraz opis doswiadczenia
dla ucznia dotyczacego wyznaczenia gestosci mleka.

Zestaw dwoch zadan dotyczacych ciala statego. Zadanie 1. zawiera trzy sformutowania,
nalezy zaznaczy¢ prawidlowe; zadanie 2. zawiera trzy sformulowania, nalezy okresli¢, czy sg
prawdziwe czy falszywe.



Stownik zawiera wyjasnienie pojecia: niepewno$¢ pomiaru.



Wyznaczanie gestosci ciat statych za pomoca wagi
i linijki

Czy mozna wyznaczy¢ gestoS¢ za pomoca wagi i linijki? Czy jest to mozliwe w przypadku
kazdego ciala o dowolnym ksztalcie, np. takiego, jakie widzisz na ponizszym zdjeciu? Jesli
chcesz poznaé¢ odpowiedzi na te pytania, czytaj dalej.

v

Wyznaczanie gestosci ciat o regularnych ksztattach wymaga jedynie wyznaczenia ich masy i zmierzenia

wymiaréw oraz wykorzystania podstawowych wzoréw geometrycznych. Na zdjeciu kula, bedaca dekoracyjnym
zakonczeniem stupka balustrady
Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.pxfuel.com/ [dostep 6.01.2022], domena publiczna.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

 co jest miarg iloSci materii;

» okreslenie objetosci ciata;

 definicje gestosci ciala;

» gdzie mozna znalez¢ warto$ci gestosci roznych ciat.
Nauczysz sie

» wyznaczac¢ eksperymentalnie gestos¢ ciat o regularnych ksztattach, np.
prostopadtoscianu, walca i kuli.
Przygotuj przed lekcja:

o kauczukowq piteczke o $rednicy nie wiekszejniz 10 cm;
o monete jednoztotowa.

Wyznaczanie objetosci bryt



Jesli badamy ciata o regularnych ksztaltach, procedure wyznaczania ich objetosci mozemy
uprosci¢. W tym celu nalezy skorzystac z zaleznoSci matematycznych, wigzgcych objetos¢
z wymiarami liniowymi badanego ciata.

Cwiczenie 1 @)

lle wynosi gesto$¢ gumowej piteczki, ktérej masa wynosi 15 g, a jej Srednica to 3 cm? Wskaz
odpowiedz zawierajgca prawidtowe rozwigzanie.

O d= 1,03 =;
O d= 1,06 -%;
O d= 1,09 £

O d= 1,11 £;

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2 G
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe. Zaznacz wszystkie stwierdzenia
prawdziwe.

(] Srednice kulki lub walca mozna wyznaczyé za pomoca suwmiarki.
(] Srednice kulki lub walca mozna wyznaczy¢ przy uzyciu trzech klockéw i linijki.

(] Srednice kulki mozna tatwo mozna tatwo zmierzy¢ linijka.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3 3
lle wynosi objeto$¢ walca prostego o wysokosci 0,2 m i $rednicy 10 cm? Zaznacz poprawna
odpowiedz.

() 1280 cm?
() 1570 cm?
() 157 cm?
() 125 cm?

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4

Z dotaczonego rysunku odczytaj wymiary poszczegdlnych czesci ciata i oblicz jego objetosc.

®

2r=4cm

5

h=20cm

e

2R=10cm

Wyznaczanie objetosci ciat na podstawie ich wymiaréw
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

(

Wyznaczanie gestosci ciat o ksztattach regularnych



Gestos¢ ciala wyznaczamy na postawie znajomosci jego masy i objetosci. Objetosc
otrzymujemy metodg rachunkowg - do wzoru podstawiamy uzyskane w wyniku pomiarow
wymiary ciala. Waga laboratoryjna lub mniej doktadna waga kuchenna pozwalajg wyznaczy¢
mase ciala.

gestos¢ = ﬂ,
objetosc
g m ke
V | m3

Cwiczenie 5

Za pomoca ponizszej aplikacji sprawdz mase ciat, po czym oblicz ich gestosci. Uzupetnij
komorki tabeli, wpisujgc odpowiednie wartosci, zaokraglajagc do dwoch cyfr znaczacych.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Pmhvyeb74

Symulacja pomiaru gestosci ciat o ksztattach regularnych
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



https://zpe.gov.pl/b/Pmhvyeb74

Cwiczenie 6

Wyznacz gestos¢ monety jednoztotowej.

Ciekawostka

Nawet jesli nie znasz budowy wewnetrznej ciala, a chcesz wyznaczyc¢ jego gestose,
wystarczy, ze postuzysz si¢ jedynie linijkg i wagg. Otrzymasz wtedy wielko$¢ nazywana
srednig gestoscig ciata. Wnetrze przedmiotu moze by¢ niejednorodne.

Oznacza to, ze w jego wnetrzu moga znajdowac si¢ wolne przestrzenie (kawerny)
wypelnione gazem, ktore sg przyczyna odchylenia pomiedzy rzeczywistg a przewidywang

masg ciata.

Obliczanie objetosci i masy

V=,
k m?
] - - ] -
gdzie:
m - masa;
d - gestose;

V - objetosc.



Cwiczenie 7 3

Wstaw odpowiednie symbole we wzorach. Sprébuj przeksztatci¢ jeden z dwéch wzorow
podanych powyzej: na mase m lub na objetos¢ V.

________________________________________

AV ][m]ld] V]
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8

'm

Wyznacz mase powietrza w swojej sali lekcyjnej. Jesli nie jestes w stanie wyznaczy¢ jej
wymiardw, popro$ o pomoc nauczyciela.

Cwiczenie 9

Pewien kierowca zaptacit za tankowanie samochodu 65 z}. Cena benzyny, ktéra nalat do baku
auta, wynosita 5, 20 zt za litr.
Odpowiedz na ponizsze pytania i uzupetnij luki w odpowiedzi, wpisujgc poprawne wartosci.

1. Na ile litréw benzyny starczyto kierowcy pieniedzy?

Odpowiedz: Kierowcy starczyto pieniedzy na zakup‘ ’ litrow benzyny.

2. Jaka jest masa zakupionej benzyny, jezeli jej gestos¢ wynosi 720%?

Odpowiedz: Masa zakupionej benzyny jest rowna m = ‘ ’kg.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Jesli ptywak ma ptuca wypetnione powietrzem, moze unosi¢ sie swobodnie tuz pod
powierzchnig wody (np. w basenie). Gdy wydycha powietrze, zaczyna sie zanurzac. Oblicz
pojemnos$¢ ptuc ptywaka. Przyjmij, ze zmiana masy jego ciata wyniosta

3,87 g.

Niepewnos¢ wyniku pomiaru

Wykonaj z kolegami i kolezankami z klasy nastepujace doSwiadczenie: za pomoc3 linijki

o dlugosci 20 cm zmierzcie dlugosc stotu. Niech kazda z osob zapisze wynik swojego
pomiaru i nie informuje pozostatych kolegow o zanotowanej wartosci. Gdy wykonacie
zadanie, wypiszcie wyniki na tablicy. Zwroccie uwage, ze réznia si¢ one od siebie. Dlaczego
tak sie stato?

Wynik kazdego pomiaru rozni si¢ od rzeczywistej wartosci wielko$ci mierzonej. Mowimy, ze
wynik kazdego pomiaru fizycznego obarczony jest niepewnoscia pomiarowa. Wynika ona
zarowno z metody samego pomiaru, jak i z doktadnosSci uzytego przyrzadu.

Zastanow sie, dlaczego uzyskane wyniki nie sg jednakowe. Zaproponuj sposob, ktory datby
mniejsze rozbieznosci.

Wiesz juz, ze wyniki wszystkich pomiarow sg odczytywane z pewng doktadnoscig. Pomiar
dtugosci lub srednicy, wykonywany za pomoca linijki ze skalg milimetrowg daje wynik

z dokladnoscig do 1 milimetra. Jezeli oceniasz, ze Srednica kulki wynosi 2,5 cm, to tak
naprawde mies$ci si¢ ona w granicach od 2,4 c¢cm do 2,6 cm. Podobny problem wystgpi przy
pomiarze masy. Powiedzmy, ze waga kuchenna ma podziatke, w ktorej odlegtosci miedzy
sasiednimi kreskami odpowiadaja 2 g. W tej sytuacji mozna przyja¢, ze niepewnosc
wyznaczenia masy wynosi 2 g. Czyli masa np. kulki miesci si¢ w granicach miedzy 68 g a

64 g. Jesli podczas obliczania gestosci kulki przyjmiesz, ze $rednica kulki jest rowna 2,5 cm,
amasa - 66 g, nie uzyskasz prawdziwego wyniku. W jakich granicach zawiera sie
prawidtowy wynik gestoSci kulki? Wzor na gestosc to d = 7. Jest to utamek, ktérego
maksymalna warto$¢ osiggana jest wtedy, gdy jego licznik jest maksymalny, a mianownik
minimalny. Jezeli zatem chcemy wyznaczy¢ maksymalng wartoS¢ gestosci, to do obliczen
podstawiamy maksymalng warto$¢ wyznaczonej masy i minimalng warto$¢ wyznaczonej


javascript:void(0);

objetosci (czyli bierzemy pod uwage minimalny promien). Przedstawiono to w ponizsze;j

Wyznaczanie minimalnej i maksymalnej gestosci

tabelce:
Minimalny Maksymalny = Minimalna
promien promien masa
1,2 cm 1,3 cm 64 g

minimalna masa

minimalna gestos¢ =

64 g

min — - < 5
9,2 cm3 cm?

maksymalna objetos¢

Maksymalna A Minimalna Maksym
masa objetos¢ objeto:

68 g 7,2 cm? 9,2 cm?

maksymalna m

maksymalna gestoS¢ = —— ;
minimalna obje

&

68 g
=9,4—

max —
7,2 cm3 cm

Jak zatem wynika z naszych obliczen (koniecznie je sprawdz!), prawdziwa warto$¢ gestosci
kulki miesci si¢ w granicach od 7,025 do 9,4 5. Zwro¢ uwage, ze wszystkie dane oraz

wyniki zapisywali$my z jednakowa doktadnoscia - doktadnos$cia do 2 cyfr znaczacych.

Cwiczenie 11

sformutowania.

0

pomiaru.

0

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

®

Ktore odpowiedzi sg prawdziwe, a ktore fatszywe? Zaznacz wszystkie prawdziwe

Przy uzyciu bardzo doktadnej linijki jesteSmy w stanie otrzymac bezbtedny wynik

(] Nigdy nie jesteémy w stanie przeprowadzi¢ idealnie doktadnego pomiaru fizycznego.

Niepewnos¢ pomiaru wszystkich uzytych przyrzadéw pomiarowych w danym
eksperymencie bedzie miata wptyw na koncowy wynik eksperymentu.

o W przypadku ciat o regularnych ksztaltach procedure wyznaczania objetosci mozna
uproscic. W tym celu nalezy skorzystac z zaleznosci matematycznych, wigzacych
objeto$¢ z wymiarami liniowymi badanego ciata.



e Chcac wyznaczyc¢ gestosc¢ ciala, musimy zmierzy¢ jego mase i objetoS¢ oraz skorzystac

ze wWzoru:
A masa
gestosc = objetosc¢
_ _ ke
] = [¥#] = 2%
 Jesli znamy gestoSc¢ i objetos¢ ciata, mozemy obliczy¢ jego mase. W tym celu korzystamy
ze wzoru:
m=d-V
k
kg = m—g3 . m3
» Obijetosc¢ ciala o znanej masie i gestosci obliczamy za pomocg wzoru:
m
V = Fk
m? = 3

3

» Wynik pomiaru rozni si¢ od rzeczywistej warto$ci wielko$ci mierzonej. Mowimy, ze
wynik kazdego pomiaru fizycznego obarczony jest niepewnoscia pomiarowa. Ta
niepewno$¢ wynika zarowno z metody samego pomiaru, jak i doktadnosci uzytego
przyrzadu. Przyczyna moze by¢ takze niedokladne odczytanie wynikéw na skali

przyrzadu.
Na niepewno$¢ pomiaru majg takze wplyw cechy przedmiotu badan.
Cwiczenie 12 P

Wyznacz doswiadczalnie gesto$¢ mleka. W razie potrzeby, popros kogo$ o pomoc przy
wykonywaniu pomiaréw.

Zadania


javascript:void(0);

Cwiczenie 13 3

Arek, Justyna i Monika rozmawiajg o tym, czym jest objetos¢. Zapoznaj sie z opinig kazdej
z 0s6b i zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

() Justyna: objeto$¢ to ilos¢ ptynu, jaka moze zmiesci¢ sie w $rodku bryty
() Monika: objetos¢ to ilos¢ powietrza, jaka moze zmiesci¢ sie wewnatrz ciata

() Arek: objetosc to wielko$¢ przestrzeni zajmowanej przez ciato

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14 @

Ktore informacje sg prawdziwe, a ktére fatszywe? Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz
,Prawda” albo ,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

O O

Nie da sie wyznaczy¢ gestosci ciata o regularnych
ksztattach przy uzyciu wagi i linijki.

Objetos¢ ciata o regularnych ksztattach mozna wyznaczy¢
mierzac objetos¢ wypartej przez to ciato cieczy.

O O

Bez uzycia skomplikowanej aparatury badawczej nie
jesteSmy w stanie wyznaczyc¢ gestosci ciata o regularnych O O
ksztattach.

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik
niepewnos$¢ pomiaru

mowimy, ze wynik kazdego pomiaru fizycznego obarczony jest niepewnoscig pomiarowa.
Ta niepewno$¢ wynika zarowno z metody samego pomiaru, jak i doktadnosci uzytego
przyrzadu. Przyczyng moze by¢ takze niedokladne odczytanie wynikow na skali
przyrzadu. Na niepewno$¢ pomiaru maja takze wplyw cechy przedmiotu badan, takie jak
sprezystos¢ badz plastycznosc.




