Podstawa programowa:

V 9 ¢) demonstruje prawo Archimedesa i na tej podstawie analizuje ptywanie cial;
wyznacza gestos¢ cieczy lub ciat staltych

Pierwsza jednostka lekcyjna

Instrukcja dla ucznia

Doswiadczenie 1. Demonstracja prawa Archimedesa
Problem badawczy:

Jakie sity dziatajg na cialo zanurzone w cieczy?
Przyrzady: sitomierz, plastelina, naczynie z woda.
Przebieg doswiadczenia:

1. Za pomocg silomierza wyznacz ci¢zar ciala - F.. Zapisz niepewno$¢
pomiaru.
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2. Ciato zawieszone na sitomierzu zanurz w wodzie tak, aby bylto calkowicie
zanurzone i odczytaj wskazania sitomierza. Warto$¢ sity oznacz F i zapisz
niepewnos$¢ pomiaru.

3. Wyciagnij wnioski 1 uzupelnij rysunek wstawiajac w odpowiednie miejsca
oznaczenia sit: F_W)- sita wyporu, Fc)- sita cigzkosci.

4. Zapisz wzor na site wypadkowa — F 1 wyznacz z niego sile wyporu.
5. Zapisz wniosek z doswiadczenia.



Karta pracy:

Wyniki doswiadczenia

Uzupelnij rysunek wstawiajac w odpowiednie miejsca oznaczenia sit: E— sita

wyporu, FC)— sita cigzkosci.

Wz6ér na site wypadkowa:

Fy =i,

Whioski

Uzupehnij zdanie:
1. Na cialo zanurzone w cieczy dziata ........................... skierowana
2. Pomiary zostaly wykonane z pewng ...................ooeinnl. wynikajaca

(e VA 1111174111 12



Instrukcja dla ucznia

Doswiadczenie 2. Demonstracja prawa Archimedesa

Przyrzady: sitomierz, plastelina, zlewka z woda.

Przebieg doswiadczenia:

1.

2.

w

Do zlewki nalej, np.V; =100cm® wody i wrzué plasteline
z doswiadczenia 1. Odczytaj objetos¢ wody z plasteling i oznacz ja V.
Oblicz objetos¢ wypartej wody korzystajac ze wzoru:

V=V,-V,

Odczytaj gestos¢ wody z tabeli w podreczniku.
Oblicz mas¢ wypartej cieczy korzystajac ze wzoru:

m=d-V
Oblicz cigzar wypartej cieczy korzystajac ze wzoru: F. = m - g. Porownaj

otrzymany wynik z wartoscig sity wyporu z do§wiadczenia 1 1 wyciagnij
whnioski.



Karta pracy:

Wyniki do$wiadczenia:

Vi=

V)=

Oblicz objetos¢ wypartej cieczy korzystajac ze wzoru:

V:VZ_Vl

Oblicz mas¢ wypartej cieczy korzystajac ze wzoru:
m=d-V

Gestos¢ cieczy odczytaj z tabeli w ksigzce.

Zapisz wartos¢ sity wyporu otrzymanej w doswiadczeniu 1.

E, =

Whioski:

Jaka jest zalezno$¢ miedzy sitg cigzkos$ci, a cigzarem wypartej cieczy?

........................................................................



Druga jednostka lekcyjna
Instrukcja dla ucznia
Doswiadczenie 1. Wyznaczanie gestosci cieczy.

Problem badawczy: Jak wyznaczy¢ gesto$¢ cieczy korzystajac z prawa
Archimedesa?

Przyrzady: silomierz, zlewka, woda, denaturat, szescian z mosiadzu, linijka.
Przebieg doswiadczenia:

1. Za pomocg linijki wyznacz bok sze$cianu z mosigdzu. Zapisz niepewnos¢
pomiaru.

2. Oblicz objetosé szeScianu korzystajac ze wzoru: V = a3

3. Za pomoca sitlomierza wyznacz ci¢zar ciata- F.. Zapisz niepewnos¢
pomiaru.

4. Ciato zawieszone na sitomierzu zanurz catkowicie w wodzie 1 odczytaj
warto$¢ sity wypadkowej — F. Zapisz niepewnos$¢ pomiaru.

5. Wyznacz warto$c¢ sity wyporu korzystajac ze wzoru: F,, = F, — F.

6. Wyprowadz wzor na gg¢stos¢ cieczy i oblicz jg na podstawie otrzymanych
wynikow. Skorzystaj ze wzoru na site wyporu:

E,=d-V-g
7. Odczytaj w tabeli warto$¢ teoretyczng gestosci badanej cieczy -d;.
8. Powtorz pomiary dla ciata zanurzonego w denaturacie 1 wyciggnij wnioski.



Karta pracy

Bok sze$cianu:

V =a3

V= . ........

Fo= k...,
=....*......

Oblicz wartos¢ sity wyporu korzystajac ze wzoru:

F,=F —F

Wyprowadz wzor na gestos¢ cieczy korzystajac ze wzoru na sile wyporu:
E,=d-V-g

Wzor na gestosc:

Whioski: Podkresl wlasciwe wyrazy w nawiasie.

Sita wyporu (zalezy/ nie zaleZy) od gestosci cieczy. Wyznaczona doswiadczalnie
gestose (jest rowna/ jest wigksza/ jest mniejsza) od warto$ci teoretycznej. Wynika
to z niepewnos$ci pomiaru.



Doswiadczenie 2. Wyznaczanie gestosci ciata.

Instrukcja dla ucznia

Problem badawczy: Jak wyznaczy¢ gestos¢ ciata Kkorzystajac z prawa
Archimedesa.

Przyrzady: sze$ciany z aluminium, mosigdzu 1 cynku, sitomierz, naczynie z woda.

Przebieg doswiadczenia:

1.

6. Oblicz gestos¢ aluminium korzystajac ze wzoru: d, = —.

Za pomocg sitomierza wyznacz ci¢zar sze$cianu z aluminium - F,.. Zapisz
niepewnos¢ pomiaru.

: L : F,
Oblicz masg¢ szeScianu korzystajac ze wzoru: m = ;C.

Zawieszony na sitomierzu sze$cian zanurz catkowicie w wodzie 1 odczytaj
wartos$¢ sity wypadkowej — F. Zapisz niepewno$¢ pomiaru.
Oblicz wartos¢ sity wyporu korzystajac ze wzoru: F,, = F, — F.
Oblicz objetos¢ szescianu korzystajac ze wzoru: V = % . Przyjmij gestos¢
kg
wody d = 1000 —
m
v

. Odczytaj gestos¢ teoretyczng aluminium - d, z tabeli i wyciagnij wnioski.

Pomiary powtorz dla szescianu z mosigdzu 1 cynku. Wyniki zapisz w tabeli.

VY [ PNV RN [ k] [ Vi1 [k9) [ o]
m m

aluminium
mosigdz
cynk




Karta pracy

Aluminium:

Oblicz objetos¢ szescianu korzystajac ze wzoru: V = % . Przyjmij gestos¢ wody
d = 10002,

m
V=..

Oblicz gestos¢ aluminium korzystajac ze wzoru: d, = %



Zapisz wyniki w tabeli:

F.[N] | FIN]| E,[N] | m[kg] | V[m®] dc[k—g3] dt[k—%]
m m

aluminium
mosigdz

cynk

Whioski:
Podkresl odpowiednie wyrazy w nawiasie.

Wyznaczona gesto$¢ substancji (jest rowna, jest mniejsza, jest wieksza) 0d
gestosci  teoretycznej. Wynika to z (doktadnosci pomiaru/ niepewnosci
pomiaru).



Trzecia jednostka lekcyjna

Instrukcja dla nauczyciela
Doswiadczenia pokazowe
Doswiadczenie 1. Warunki ptywania ciat.
Doswiadczenie pokazowe.

Przyrzady: kulki z metalu, szkta, kauczuku, plasteliny, styropianu, korek, orzech,
drewniany prostopadtos$cian, woreczek zaciskowy, naczynie z woda.

Przebieg doswiadczenia:

1. Do naczynia z woda puszczamy swobodnie kolejne ciala wykonane
z réznych substancji. Zaczynamy od ciat ktére utong (metal, szklo,
plastelina).

2. Przeprowadzamy analize przypadku, kiedy cialo tonie.

dciata * Veiata - g > dcieczy ) wapartej cieczy " 9

dcigta > dcieczy Ciato tonie




3. Do woreczka zaciskowego nabieramy do petlna wody 1 puszczamy go
swobodnie do naczynia z woda.

4. Przeprowadzamy analiz¢ przypadku, kiedy cialo ptywa na dowolnej
glebokosci catkowicie zanurzone w cieczy.

deigta = dcieczy




5. Do naczynia z woda puszczamy swobodnie drewniany prostopadtoscian
1 kulke ze styropianu. Prébujemy utopi¢ ciata.

6. Przeprowadzamy analiz¢ przypadku, kiedy cialo wyplywa na
powierzchnie.

dciaia < dcieczy




Do zadan:

deiata * Veiata - g = dcieczy ) wapartej cieczy " 9

Aeiata " Veiata = dcieczy ) Vzanurzonego ciata

Doswiadczenie 2. Wyznaczanie gestosci ciala z warunku plywania ciat.
Przyrzady: prostopadto$cian z drewna, naczynie z woda, linijka.

1. Za pomocy linijki wyznacz boki drewnianego prostopadtos$cianu.
2. Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu korzystajac ze wzoru: Vi jg1q = a - b
3. Zanurz swobodnie prostopadtos$cian w cieczy.

4. Wyznacz wymiary zwigzane z zanurzeniem prostopadtoscianu w cieczy.

C



[

5. Przyjmij w przyblizeniu ksztatt prostopadioscianu.

6. Korzystajac ze wzoru: Vi anurzonego ciata = @ * b - ¢ Wyznacz objetos¢
czesci zanurzonej ciata w cieczy.

7. Korzystajac z otrzymanych wynikoéw oraz z zaleznosci:

dciaia Veiata = dcieczy ) Vzanurzonego ciata

wyznacz gestos¢ ciala.



Doswiadczenie dodatkowe. Badanie zaleznosci sity wyporu od objetosci
zanurzonego ciata.

Wariant 1.

Przyrzady: sitomierz, prostopadtosciany o rownej objetosci z plasteliny,
naczynie z woda.

r -

Przebieg doswiadczenia:

1. Za pomocg sitomierza wyznacz ci¢zar ciala - F..

2. Cialo zawieszone na sitomierzu zanurz w cieczy zmieniajac objgtosé
zanurzenia poprzez zanurzenie kolejnych szeScianow wykonanych
z plasteliny. Za kazdym razem odczytuj wartos$¢ sity wypadkowej — F.

r . r =

3. Oblicz site wyporu dla kazdej zanurzonej objetosci ciata korzystajac ze
WzO0ru.

4. Zapisz wnioskKi.



Wariant 2.

Przyrzady: sitlomierz, naczynie z woda, przyrzad do badania prawa
Archimedesa.

k

Przebieg doswiadczenia:

1. Za pomocg sitomierza wyznacz ci¢zar ciala - F..

2. Zanurz w cieczy cate ciato i odczytaj wartos¢ sity wypadkowej — F.
, . . . : 3., 1., 1

3. Powtdrz pomiary odpowiednio zanurzajac w cieczy " v, > v, " V.

4. Wyniki zapisz w tabeli 1 wyciagnij wnioski.

F.[N] F[N] Ey[N]

Nalezy sformutowaé wnioski:

« Sita wyporu zalezy od objetosci zanurzonego ciata. Im wigksza objetos¢
zanurzonego ciata tym wigksza sita wyporu.

« Wyniki zostaly wyznaczone z pewng doktadnoscig, niepewno$¢ pomiaru
zwigzana byta m.in. z niedoktadnym odczytem wartosci sil.




