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Pomiar ggstosci.

W klasie, w ktorej przeprowadzitam nizej opisane lekcje uczyla si¢ mlodziez
o zainteresowaniach humanistyczno — lingwinistycznych, fizyke uwazali, najczeSciej,
za przedmiot trudny, nieprzydatny; przedmiot, ktoérego nie lubia. Uczniowie sa jednak zdolni,
inteligentni i na ogdt nie maja prawdziwych powodow do Igkania si¢ fizyki. Trudno jest ich
jednak zainteresowa¢. W tym roku postanowitam sprobowa¢ zmobilizowa¢ ich
do samodzielnej pracy do$wiadczalnej. Wybralam na poczatek tatwe zagadnienia pomiaru
gestosci cieczy, cial stalych oraz budowe prostego aerometru.

Lekcje samodzielnych do$wiadczen postanowitam przeprowadzi¢ pod koniec dzialu
zwanego hydrostatyka, na poczatku II semestru; w I klasie liceum ogdlnoksztalcacego,
w ktorej dysponuje lekcja dzielona na grupy 1 raz w tygodniu oraz lekcja z cata klasa rowniez
1 raz w tygodniu.

Cykl 4 lekcji byt bardzo udany, polecam go szczegdlnie wtedy, gdy mamy jednoczesnie
wychowawstwo w danej klasie, gdyz daje wiele mozliwosci obserwacji ucznidow, co dla
nauczyciela fizyki (mata ilo$¢ lekcji w okres§lonej klasie) ma niebagatelne znaczenie.

1. Metoda.

Wybralam metode projektow, ale ja skrocitam i zmodyfikowalam w nastepujacy
sposob:
O narzucony temat,
O czas wykonania 3 tygodnie,
O wykonanie catkowicie w czasie kolejnych lekcji.

Zachowatam:
o pehla samodzielno$§¢ ucznidéw w trakcie wykonywania do$wiadczenia, wyciagania
wnioskow oraz opracowania wynikow,
o zasadg wyraznego okreslenia jakie czynniki bgda wptywac na koncowa oceng, przed
rozpoczeciem pracy,
o zakonczenie pracy prezentacja i $cisle okreslone terminy.

2. Przebieg zajec.
Lekcja 1 (20 minut, w grupach, poczatek lekcji pos§wigcony byl przypomnieniu obie
wiedzy z zakresu hydrostatyki — czyli tzw. ,,odpytywanie”).

v Rozdalam przygotowane materialy (wg [1] zalaczniki 1, 2, 3) i poprositam o
samodzielne 1 ciche przeczytanie tekstu. Kazdy uczen otrzymat opis jednego z trzech
doswiadczen. Pozostawitam im 5 minut czasu.

v" Poprositam, aby przesiedli sie i utworzyli grupy z opisem tego samego do$wiadczenia.
Uczniowie usiedli w trzech grupach (po 5 — 6 0séb), zajeto im to okoto 3 minut. Ja
miatam okazj¢ patrze¢ na ich sposob reagowania na kolegéw 1 kolezanki, ktorzy
znalezli si¢ w tych samych grupach.
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v" Poinformowalam ogolnie o dalszym przebiegu pracy oraz kryteriach oceny, informu-
jac jednoczes$nie, ze szczegbdly zostaly wywieszone przeze mnie na tablicy informa-
cyjnej na korytarzu (zataczniki 4, 5).

v" Polecitam uczniom przedyskutowa¢ w grupach cel i przebieg do$§wiadczenia oraz spo-
rzadzi¢ liste grupy z zaznaczeniem kierownika i listy potrzebnych przyrzadéw i mate-
riatdw. Oznajmitam uczniom, Zze bgda musieli sami postara¢ si¢ o wyszczegolnione
przez siebie przyrzady i materialty poza wyltozonym sprzg¢tem szkolnym. Uczniowie
otrzymali na to zadanie 10 minut. Ja wylozytam w tym czasie kilka dynamometrow i
10 jednakowych, zelaznych odwaznikow.

(Dynamometry byty juz uczniom znane, cho¢ nie postugiwali sie nimi w klasie I, odwazni-

ki zas zostaly zwazone, wraz z okresleniem niepewnosci pomiarowej, przy okazji pokazo-

wych doswiadczen zaleznosci sity sprezystosci od wydtuzenia.)

v" Ostatnie 2 minuty po$wiecitam na zatwierdzenie ich , list sprzetowo-materiatowych”
oraz ustalenie terminu wykonania dos§wiadczen.

Lekcja 2 (45 minut, w grupach).

Przygotowatam sobie  protokot
obserwacji 1 patrzytam na pracg uczniow
(zalacznik 6).

v" Wykonanie do$wiadczen — pomiary
1 analiza wstepna uzyskanych
wynikow.

v" Moja praca ograniczala si¢ do obser-
wacji pracy ucznidw oraz nadzoru.

Lekcja 3 (45 minut, w grupach).

v" Wykonanie opisu do$wiadczenia wraz
z wnioskami w programie Word.

v" Wykonanie obliczen na podstawie
pomiarOW Wwraz z uproszczonym ra-
chunkiem btedéw w programie Excel.

(Z rachunkiem bledow prowadzonym me-

todq Sredniej i maksymalnych odchylen

uczniowie zapoznali sie¢ na poczqtku roku
przy okazji prostych pomiarow czasu i odle-
glosci.)

Lekcja 4 (45 minut, w grupach).

Kazda grupa zaprezentowata w ciagu 15 minut swoje doswiadczenia: cel, metodg
1 wyniki; pozostalym uczniom.

3. Wnhnioski.
Istnieja, moim zdaniem, trzy powody, ktére przesadzaja o potrzebie i skutecz-
nos$ci prowadzenia takich lekcji:
- miodziez z wielkim zaangazowaniem wykonywata do§wiadczenia i opracowywata
wyniki;
- lekcje pozwolily potaczy¢ kilka umiejetnosci zdobywanych przez uczniow: ob-
serwacji i opisywania zjawisk, postugiwania si¢ pojeciami, planowania i wykony-



i wykonywania doswiadczen, zapisywania i analizowania wynikow, korzystania
z praw fizyki; a takze umiejetno$¢ wspolpracy w grupie;

- ewaluacja zajeé, przeprowadzona przeze mnie na koncu roku, pokazata, ze okoto
80% ucznidw uznato wiasnie ten cykl lekcji za najciekawszy (pozostate 20% wy-
bralo zagadnienia rowni pochylej lub kalorymetrig). Przykladowa ankiete zata-
czam (zalacznik 7).

Cykl lekcji nie wymagatl bogatego wyposazenia, uczniowie sami przyniesli
wigkszos¢ przyrzadoéw 1 materialow, dos§wiadczenia mozna wykona¢ w zwyktej klasie.
Materiaty, ktére otrzymali uczniowie nie byly im znane; na co dzien korzystaja
z podrecznika p. A. Kaczorowskiej Termodynamika Wydawnictwo Edukacyjne Zak
1995.

Ponizej prezentuj¢ przyktadowe sprawozdanie uczniowskie z do$wiadczenia
(zalacznik 8, 9).

Literatura:
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Zalacznik 1

Wyznaczanie gestosci cial statych i cieczy

Teoretyczne wyznaczenie ggstosci ciata stalego nie powinno przedstawiac
zadnego problemu. Nalezy znaC mase ciala 1 jego objetosc, a nastgpnie

do obliczenia skorzystaé z wzoru

Doswiadczenie 1

_m
57 Y

Mase wyznaczumy dos¢ dokiadnic
na wadze lub za pomoca sitomierza. Dla regularnych bryl, takich jak
szescian, kula czy walec, objetos¢ rownie tatwo jest wyznaczyc geomet-
rycznie, dokonujac niezbednych pomiaréw linijka, suwmiarka itp. Nie
mozemy jednak tak postapi¢, gdy ciato ma nieregularne ksztaity.

Wyznaczanie gestosci ciala stalego na podstawie prawa Archimedesa

Do doswiadezenia potrzebny jest sitomierz i naczynie z ciecza o znanej
gestosci p, np. z woda. Zawieszamy cialo na sitomierzu i odczytujemy
ciezar . Nastepnie zanurzamy cialo catkowicie w wodzie i odezytujemy
nowe wskazanie silomierza Q (rys. 37.1).
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Zalacznik 2

Wvznaczanie gestosci ciat statych i cieczy

Doswiadczenie 2

Wyznaczanie gestoSci cieczy na podstawie prawa Archimedesa

Do tego doSwiadczenia potrzebny jest takze silomierz, jedno naczyni

. wypelnione znana ciecza, drugie nieznana i dowolne cialo tonace i ni

; rozpuszczajace si¢ w obu tych cieczach. Jak poprzednio, mierzymy cigza

' ciata Q w powietrzu, wskazanie sitomierza Q po zanurzeniu ciala w wodzic
a naste¢pnie Q" w nieznanej cieczy (rys. 37.2).

q
| Rys. 37.2. Pomiar gestoscl cie
: czy na podstawie prawa Ar
i chimedesa
|
. o Q-0
| Sita wyporu w wodziec F,=0—-Q'=Vpg = V="-r=.
! eg
: Sita wyporu w nieznanej cieczy F =0 —Q"=Vp,g.
| Po przeksztalceniach otrzymamy ¢, = ?Z_ g,g.
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Zalacznik 3

Doswiadczenie 3

Wyznaczanie gestos$ci cieczy z warunku plywania cial

Do doswiadczenia uzyjemy probowki, lekko obciazonej piaskiem.
Probowke zanurzamy w wodzie tak, aby plywala i zaznaczamy na
niej granice zanurzenia (rys. 37.3). Nastepnie te proboéwke zanurzamy

Rys. 37.3. Skalowanie areome-

tru przez zanurzanie w roznych Saien o= e
[ woda
cieczach e —

w drugiej znanej cieczy 1 zaznaczamy poziom zanurzenia. Zanurzajac
probowke w wielu innych znanych cieczach o réznych gestosciach,
uzyskujemy na niej peina skale. Tak przygotowany przyrzad umozliwia
bardzo szybkie zmierzenie gestosci dowolnej cieczy. Najczesciej jednak
nie konstruujemy sami takich przyrzadow, lecz korzystamy z produko-
wanych przez przemysl. Przyrzady takie noszg nazwe areometrow (rys.
37.4). Uzywane sa powszechnie do wyznaczania gestosci elektrolitu
w akumulatorze samochodowym (oceniamy wtedy stan i przydatnosé
akumulatora), do badania zawartosci tluszczu w mleku, okreslania zawar-
tosci wody w alkoholu (rys. 37.4).

230
a) b) A Rys. 37.4. Pomiar gestosci cie-
- czy arcometrem: a) wody z solg,
\ b) nafty
=l mab\ {800
o |]rr00 - S T 2.’.-‘0%
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Zalacznik 4
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Zalacznik 5

klasa Il B

Elementy pracy, ktore beda brane pod uwagg przy ocenie z doswiadczenia:

e

&

?}\

przygotowanie przyrzadow 1 narzedzi itp.;

przygotowanie protokotu pomiarowego:

prawidlowos¢ wykonania do§wiadczenia;

porzadek i sprawnos¢ wykonania doswiadczenia przez grupe:
wspotpraca podczas wykonywania doswiadczenia;
prawidtowo$¢ wykonania sprawozdania (dotaczony protokét
pomiarowy):

dotrzymanie terminu zakonczenia do$wiadczenia (5 minut
przed dzwonkiem konczacym lekcje);

dotrzymanie terminu oddania sprawozdania (1 tydzien po
wykonaniu do$wiadczenia, jesli w tym tygodniu odbedzie sie lekcja

fizyki komputerowej)



Zalacznik 6
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Zalacznik 7
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Zalacznik 8

Wykonali: Katarzyna ... Kierownik zespotu: Marta ...

Aleksandra ...
Katarzyna ...
Tomasz ...
Marta ...

DOSWIADCZENIE NAD WYZNACZANIEM GESTOSCI CIECZY
Z WARUNKU PLYWANIA

1) Przyrzady

Do doswiadczenia uzyliSmy: probowke lekko obciazona piaskiem, szklanke, flamaster

do zaznaczania poziomu zanurzenia probowki w cieczy, ciecze o réznych gestosciach, li-
nijka.

2) Prze

bieg do§wiadczenia

Do szklanki nalewamy wodg. Probéwke zanurzamy tak, aby ptywatla i zaznaczamy na
niej granicg zanurzenia w cieczy. Mierzymy linijka odlegto$¢ od zanurzonego kranca
proboéwki do granicy zanurzenia i notujemy w specjalnie stworzonej do tego tabeli
pomiarowe;.

Do szklanki nalewamy roztwor wody z sola (taka sama objetos¢ jak wody). Probowke
zanurzamy, jak poprzednio i zaznaczamy granic¢ zanurzenia w roztworze. Sporza-
dzamy notatki w tabeli pomiarowe;.

Do szklanki nalewamy olej (taka sama objgtos¢, jak wody i roztworu). Probowke za-
nurzamy jak poprzednio, zaznaczamy granic¢ zanurzenia i sporzadzamy notatki w ta-
beli.

3) Pomiary

Kazdy pomiar wykonaliSmy pie¢ razy dla doktadnosci w okresleniu poziomu zanurze-

nia.

Podczas pomiaréw w wodzie otrzymalismy wyniki wahajace si¢ migdzy 57 mm, a 60
mm. (wyniki podane w milimetrach sa odlegto$ciami od zanurzonego kranca probow-
ki do zaznaczonego na niej poziomu zanurzenia). Dato to Srednia zanurzenia 57,6 mm
Podczas pomiarow w roztworze wody z sola wyniki wahaty si¢ migdzy 54 mm, a 57
mm. Dalo to $§rednia zanurzenia 54 mm.

Podczas pomiaréw woleju wyniki wahaty si¢ miedzy 65 mm a 70 mm. Dato to $rednia
zanurzenia 67,2 mm.

4) Rachunek btedow

Dokonujac wielokrotnych pomiaréw nad poziomem zanurzenia proboéwki w réznych

cieczach zaobserwowali$my réznice w uzyskiwanych wynikach pomiarowych. Najwigk-
szym btgdem byta réznica 5 mm w porownywanych wynikach.. Aby przyjac jakie§ dane
potrzebne do dalszej czg$ci doswiadczenia musieliSmy wyliczy¢ $rednia ze wszystkich
otrzymanych obliczen.( olej - 67,2 mm; woda — 57,6; woda z sola — 54 mm).

5) Wni

oski
Po wykonaniu doswiadczenia stwierdzamy, ze probéwka zanurzyla si¢ najglebiej w

oleju, a najbardziej wypychata ja na powierzchni¢ woda z sola. Wynika to z réznicy w ge-
stosci cieczy. Z uzytych w doswiadczeniu plynéw najmniejsza gestos¢ mial olej a naj-
wicksza woda z sola.
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Zalacznik 9
Sprawozdanie strona 2
pomiary i wyniki
substancja | pomiar1 | odchylenie | pomiar 2 | odchylenie | pomiar 3 | odchylenie
olej 65 2.2 70 2.8 65 2.2
woda 57 0.6 60 24 57 0.6
roztwor
NaCl 54 0 57 3 52 2
blad wzgled-
substancja | pomiar4 | odchylenie | pomiar 5 | odchylenie | srednia ny
olej 67 0.2 69 1.8 67.2 0.043
woda 57 0.6 57 0.6 57.6 0.042
roztwor
NaCl 55 1 52 2 54 0.058
Wyglad naszego aerometru.
" :
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