WYKAZ CWICZEN W PRACOWNI FIZYCZNEJ

Przy przygotowaniu sie do ¢wiczen nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zrozumienie tresci i
sensu pomiaru. Istotna jest znajomosc: definicji mierzonych wielko$ci, praw jakim one
podlegajg lub na ktérych opiera sie pomiar, jednostek w ktorych sie te wielkosci okresla itp.

Objasnienie: TAB - poréwnaé wyniki pomiaréow z wielkosciami tablicowymi.

1. WYZNACZANIE GESTOSCI CIAL STALYCH.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Podstawowe wielkosci: masa, dlugosc i czas, jednostki w jakich mierzymy je. Zasady
dynamiki ruchu postepowego, pojecie i jednostki sity. Prawo grawitacji. Ciezar ciata. Gesto$¢
i ciezar whasciwy. Zaleznosc gestosci i ciezaru wiasciwego od temperatury. Zasada dziatania
podziatki z noniuszem i Sruby mikrometrycznej. Waga belkowa jako dzwignia, rownowaga
dzwigni, prawidtowe postugiwanie sie waga.

Cwiczenie to jest ustawione w sali 312.

2. POMIAR CIEZARU WLASCIWEGO CIAL STALYCH | CIECZY PRZY
POMOCY WAGI HYDROSTATYCZNEJ.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Zasady dynamiki (pojecie sity i masy). Prawo grawitacji (przyspieszenie ziemskie). Ciezar
ciata, gestosc i ciezar wiasciwy (zaleznos¢ od temperatury). Prawo Archimedesa. Waga
belkowa jako dzwignia, rownowaga dzwigni, prawidtowe postugiwanie sie wagg, czutosc
wagi.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

3. WYZNACZANIE GESTOSCI CIECZY ZA POMOCA WAGI MOHRA .

Zakres wymaganych wiadomosci:
Taki, jak do ¢w. 2.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

4. WYZNACZANIE GESTOSCI CIAL STALYCH | CIECZY PRZY POMOCY
PIKNOMETRU.

Zakres wymaganych wiadomosci:
Taki, jak do ¢w. 2.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.



5. WYZNACZANIE PPRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO PRZY POMOCY
WAHADLA MATEMATYCZNEGO | FIZYCZNEGO.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Zasady dynamiki dla ruchu postepowego i obrotowego (pojecie sity, masy, momentu sity,
momentu bezwtadnosci). Prawo grawitacji, przyspieszenie ziemskie. Wahadto matematyczne
i fizyczne. Ruch harmoniczny. Okres drgan wahadta matematycznego i fizycznego.
Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

6. WYZNACZANIE MODULU SZTYWNOSCI PRETA.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Ruch harmoniczny. Wtasnosci sprezyste ciat statych: odksztatcenie sprezyste i niesprezyste,
naprezenie normalne i styczne, prawo Hooke’a (granica stosowalnosci), modut Younga,
modut sztywnosci. Definicja momentu bezwtadno$ci.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

10. POMIAR PREDKOSCI DZWIEKU W POWIETRZU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Fale mechaniczne. Podziat fal. Fale poprzeczne i podtuzne. Fale akustyczne. Parametry fali
(amplituda, dlugosc, okres, czestotliwos¢, predkosé¢ fazowa) i zwigzki miedzy nimi. Dzwieki
styszalne. Infradzwieki. Ultradzwieki. Ton. Cechy dzwieku (wysokos¢ dzwieku, barwa,
gtosnosé). Zaleznosc¢ predkosci dzwieku od wtasnosci osrodka. Efekt Dopplera.
Defektoskopia i hydrolokacja. Ultrasonografia. Pomiary oscyloskopowe. Figury Lissajous.
(patrz cwiczenie 9).
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Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

11. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA ROZSZERZALNOSCI LINIOWEJ
CIAL STALYCH.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Pojecie temperatury, energii wewnetrznej, ciepta. Mikroskopowy i makroskopowy opis
rozszerzalnosci cieplnej ciat. Rozszerzalnosc¢ cieplna liniowa i objetosciowa, termometry.
Sposoby przekazywania ciepta. Rola rozszerzalnosci cieplnej w powstawaniu prgdéw
konwekcyjnych. Anomalna rozszerzalnos¢ wody i jej znaczenie.

Cwiczenie jest ustawione w sali 312.



12. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA ROZSZERZALNOSCI CIECZY ZA
POMOCA PIKNOMETRU.

Zakres wymaganych wiadomosci:
Jak do ¢éw. 11.

Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

13. POMIAR CIEPLA WLASCIWEGO CIAL STALYCH.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Pojecia: ciepto wtasciwe, ciepto wlasciwe ciat statych, cieczy i gazow, ciepto topnienia, ciepto
parowania, temperatura, energia wewnetrzna. Zmiany stanu skupienia. Warunki
stosowalnosci bilansu cieplnego. Obowigzuje umiejetnos¢ utozenia bilansu cieplnego
stosowanego w tym ¢wiczeniu.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

14. WYZNACZANIE KALORYMETRYCZNE CIEPLA TOPNIENIA LODU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Jak do ¢éw. 13, a takze wptyw réznych czynnikdw na temperature topnienia ciat. Przemiany
fazowe | i Il rodzaju. Nalezy ponadto umie¢ zestawi¢ bilans cieplny dla stosowanego ukfadu
doswiadczalnego.

TAB.

Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

15. WYZNACZANIE ZMIANY ENTROPII UKLADU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Zasady termodynamiki, procesy odwracalne i nieodwracalne. Energia wewnetrzna, energia
swobodna, entropia. Obowigzuje wyprowadzenie wzoru na zmiane entropii w badanym
procesie.

Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

16. WYZNACZANIE CIEPLA WLASCIWEGO CIECZY METODA
ELEKTROKALORYMETRU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Praca i moc pradu. Ciepto Joule’a. Bilans cieplny (warunki stosowalnosci). Pojecia: ciepto
wiasciwe, ciepto topnienia, ciepto parowania, temperatura, energia wewnetrzna. | zasada
termodynamiki.

Cwiczenie znajduje sie w sali 312.



22. A. WYZNACZANIE WILGOTNOSCI WZGLEDNEJ POWIETRZA METODA
PSYCHROMETRU ASSMANNA (LUB AUGUSTA).

B. WYZNACZANIE WILGOTNOSCI BEZWZGLEDNEJ | WZGLEDNEJ
POWIETRZA METODA PUNKTU ROSY (HIGROMETRU ALLUARDA).

Zakres wymaganych wiadomosci:

Parowanie powierzchniowe - wyjasnienie w $wietle teorii kinetyczno-molekularnej materii.
Wiasciwosci pary nienasyconej i nasyconej (preznos¢ i zaleznos¢ od temperatury).
Temperatura wrzenia cieczy - zwigzek z prezystoscig pary. Punkt potréjny, punkt potrojny
wody (diagram fazowy wody, cisnienie i temperatura w punkcie potréjnym). Szybkosc¢
parowania - wptyw réznych czynnikow na parowanie. Stosowalno$¢ praw gazowych do par.
Ciepto parowania. Jak parujg roztwory doskonate i rzeczywiste. Wilgotnos¢ bezwzgledna,
wzgledna powietrza. Budowa i zasada dziatania psychrometru Assmanna (lub Augusta) -
wyjasnienie wzoru na prezystos¢ pary wodnej nienasyconej w powietrzu z zastosowaniem
wskazan termometréw suchego i wilgotnego.

Budowa i zasada dziatania higrometru Alluarda, punkt rosy.

Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

23. A. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI DYNAMICZNEJ
CIECZY NEWTONOWSKIEJ METODA POISEUILLE’A.

B. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA LEPKOSCI DYNAMICZNEJ
CIECZY NEWTONOWSKIEJ METODA ARRHENIUSA.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Czym sie zajmuje reologia. Co to jest przeptyw - rodzaje odksztatceh (zmiany objetosci,
ksztattu ciata). Scinanie. Ptyn newtonowski i nienewtonowski (réwnanie przeptywu),
wspotczynnik lepkosci dynamicznej, jednostka, krzywa ptyniecia. Przeptywy
wiskozymetryczne (wymienic¢). Prawo Hagena-Poiseuille’a; rozktad predkosci cieczy i
naprezen stycznych w cieczy newtonowskiej ptyngcej w kapilarze ruchem laminarnym.
Objetosciowe natezenie przeptywu, jednostka. Srednia liniowa predko$¢ w przeptywie
laminarnym, liczba Reynoldsa. Wptyw zmian temperatury na lepkosc¢ cieczy. Zasada
dziatania butli Mariotte’a.

Cwiczenie jest ustawione w sali 312.



24. A. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA NAPIECIA
POWIERZCHNIOWEGO CIECZY METODA WZNOSZENIA W KAPILARZE.

B. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA NAPIECIA
POWIERZCHNIOWEGO CIECZY METODA STALAGMOMETRYCZNA.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Kinetyczno-molekularna teoria cieczy, oddziatywania van der Waalsa. Zjawisko napiecia
powierzchniowego - wspotczynnik napiecia powierzchniowego, okreslenia i jednostki.
Napiecie powierzchniowe na granicy trzech faz (wspoétczynniki), zwilzanie cieczy - kat
zwilzania (wskazac). Wyjasnienie menisku cieczy w kapilarach, cisnienie pod zakrzywiong
powierzchnig cieczy, wzor Laplace’a, Cisnienie pecherzykow. Wyptywanie kropli ze
stalagmometru. Wspotczynnik napiecia powierzchniowego jako wielkos¢ termodynamiczna,
zwigzek z entalpig swobodng. Réwnanie Ebtvosa. Pojecie parachory.

Cwiczenie jest ustawione w sali 312.

30. POMIAR NATEZENIA ZIEMSKIEGO POLA MAGNETYCZNEGO.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Wektory, dodawanie wektorow, rozktad wektora na sktadowe. Pole magnetyczne, linie pola
magnetycznego, Wektor indukcji magnetycznej B, wektor natezenia pola magnetycznego H,
jednostki. Prawo Ampére’a. Pole magnetyczne wokét przewodnika prostoliniowego, w ktérym
ptynie prad. Prawo Biota-Savarta. Obliczanie pola magnetycznego wewnatrz pojedynczego
zwoju i wewnatrz cewki cylindrycznej. Cewki Helmholtza. Ziemskie pole magnetyczne.
Metoda pomiaru sktadowej poziomej pola magnetycznego za pomocga busoli stycznych.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

31. MOSTEK WHEATSTONE'A.

Zakres wymaganych wiadomosci:

tadunek elektryczny. Roznica potencjatéw elektrycznych. Prad elektryczny. Natezenie pradu.
Definicja oporu elektrycznego. Opor przewodnika metalicznego. Opor wtasciwy. Zaleznos$é
oporu wiasciwego od temperatury. Prawo Ohma. Prawa Kirchhoffa. Szeregowe i réwnolegte
tgczenie oporéw. Zasada pomiaru oporu elektrycznego metodg mostkows.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

32. WYZNACZANIE OPORU WEWNETRZNEGO | SILY
ELEKTROMOTORYCZNEJ ZRODLA NAPIECIA STALEGO.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Prad elektryczny. Zrédta sity elektromotorycznej. Model ogniwa. Parametry ogniwa:
pojemnosc¢, opor wewnetrzny i sita elektromotoryczna. Drugie prawo Kirchhoffa dla ogniwa
obcigzonego zewnetrzng rezystancjg. Metody pomiaru parametréow ogniwa. Chemiczne
wzorce napiecia.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.



33. WYZNACZANIE SPRAWNOSCI URZADZENIA GRZEJNEGO.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Definicja wspoétczynnika sprawnosci urzadzenia. Ciepto Joule'a. Wartos¢ skuteczna napiecia i
natezenia pragdu zmiennego. Sprawnosc¢ urzgdzenia grzejnego zasilanego prgdem. Straty
energii na drodze: przewodnictwa cieplnego, konwekcji i promieniowania. Prawo
przewodnictwa cieplnego. Prawo Stefana-Boltzmanna.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

34. ELEKTROLIZA.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Przewodnictwo elektryczne cieczy. Elektrolity. Teoria dysocjacji elektrolitycznej. Prawo Ohma
dla elektrolitow. Elektroliza. Zastosowania przemystowe elektrolizy. Pierwsze prawo
Faradaya. Rownowaznik elektrochemiczny substancji. Woltametr. Drugie prawo Faradaya.
Stata Faradaya. Zwigzek statej Faradaya z tadunkiem elementarnym. Zasada pomiaru
réwnowaznika elektrochemicznego i statej Faradaya.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

36. ZAWADA OBWODOW RLC.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Podstawowe wielkosci elektryczne: tadunek, potencjat, napiecie, natezenie prgdu
elektrycznego, opér elektryczny. Prawa Ohma i Kirchhoffa. Indukcja elektromagnetyczna,
prawo Faradaya, reguta Lenza. Samoindukcja, indukcja wzajemna. Pole magnetyczne
przewodnika z prgdem - prawo Biota-Savarta.Prady elektryczne zmienne sinusoidalnie, praca
w obwodzie prgdu zmiennego, wartosci skuteczne. Prawo Ohma w obwodach pradu
zmiennego - zawada. Pojemnos$¢ elektryczna, indukcyjnos¢ obwodu, pojemnosc i
indukcyjnos¢ w obwodach pragdu zmiennego (obwdd szeregowy RLC), rezonans elektryczny.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

37. ZJAWISKA TERMOELEKTRYCZNE.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Napiecie, natezenie, opor elektryczny. Prawo Ohma i Kirchhoffa.
Prad elektryczny w metalach i potprzewodnikach. Zjawiska termoelektryczne.
Sita termoelektryczna, napiecie kontaktowe. Wykorzystanie zjawisk termoelektrycznych.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.



38. WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK | PARAMETROW LAMP
ELEKTRONOWYCH.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Napiecie, natezenie, opér elektryczny. Prawa Coulomba, Ohma, Kirchhoffa. Termoemisja -
zjawisko Richardsona. Budowa i dziatanie lamp prézniowych - diody, triody. Charakterystyki
pradowo-napieciowe lamp. Zastosowanie lamp prozniowych.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

39. WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYKI DIODY POLPRZEWODNIKOWEJ.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Napiecie, natezenie, opér elektryczny. Prawa Coulomba, Ohma, Kirchhoffa. Potprzewodniki
samoistne i domieszkowe. Prad elektryczny w metalach i potprzewodnikach. Ztgcze p-n.
Charakterystyka pragdowo-napieciowa diody.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

40. A. WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYKI LAMPY NEONOWEJ.
B. GENERATOR DRGAN RELAKSACYJNYCH.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Napiecie, natezenie, opér elektryczny. Prawa Coulomba, Ohma, Kirchhoffa. Prad elektryczny
w metalach i gazach. Wytadowanie jarzeniowe. Lampa gazowa - neondéwka. Pojemnosc¢
elektryczna, kondensator, baterie kondensatoréw. tadowanie i roztadowanie kondensatora w
obwodzie RC. Drgania relaksacyjne.

Cwiczenie znajduje sie w sali 312.

41. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA SWIATLA ZA POMOCA
MIKROSKOPU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Podziat fal elektromagnetycznych. Swiatto, zatozenia optyki geometrycznej. Odbicie i
zatamanie Swiatta, wspotczynnik zatamania swiatta. Metody pomiaru wspétczynnika
zatamania Swiatta. Bieg promieni Swietinych w ptytce ptasko-réownolegtej. Budowa mikroskopu
- bieg promieni, powiekszenie, zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu. Wyprowadzenie wzoru na
wspotczynnik zatamania swiatta metodami stosowanymi w ¢wiczeniu.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.



42. WYZNACZANIE ODLEGLOSCI OGNISKOWYCH SOCZEWEK.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Falowa i korpuskularna teoria swiatta. Zatozenia optyki geometrycznej. Odbicie i zatamanie
Swiatta, wspotczynnik zatamania swiatta. Soczewki, ich rodzaje, ognisko i ogniskowa
soczewki. Graficzna metoda konstrukcji obrazow w soczewce. Réwnanie soczewki cienkiej,
zdolnos¢ skupiajgca soczewki cienkiej, wady soczewek rzeczywistych. Metody pomiaru
odlegtosci ogniskowej soczewki.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308 (ciemnia).

43. REFRAKTOMETR ABBEGO - WYZNACZANIE STEZENIA ROZTOWRU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Wspotczynnik zatamania wzgledny i bezwzgledny. Odbicie i zatamanie fali Swietlne;j.
Catkowite wewnetrzne odbicie promieni w refraktometrze (zasada pomiaru). Dyspersja.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308 (ciemnia).

44. ABSORPCJOMETRIA. WYZNACZANIE STEZENIA ROZTWORU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Fale elektromagnetyczne. Natezenie promieniowania. Absorpcja. Widma absorpcyjne.
Spektroskopia. Rodzaje widm molekularnych. Przepuszczalnos$é. Ekstynkcja. Prawa
absorpcji. Metoda fotometrycznej analizy ilosciowej. Analityczna dtugo$¢ fali. Absorpcjometr
fotoelektryczny. Spektrofotometr SPEKOL.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308.

45. WYZNACZANIE STEZENIA ROZTWOROW CUKRU PRZY POMOCY
POLARYMETRU.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Korpuskularna i falowa natura swiatta. Polaryzacja swiatta. Sposoby polaryzacji Swiatta.
Budowa polarymetru.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308 (ciemnia).
46. SPEKTROMERT.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Prawo odbicia. Prawo zatamania. Dyspersja. Rozszczepienie swiatta przy zatamaniu, bieg
promienia w pryzmacie. Widmo emisyjne. Model atomu wodoru Bohra. Widma ciggte - linie
absorpcyjne. Pasma pochtfaniania. Podstawy analizy widmowe;.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308 (ciemnia)



47. POMIAR DLUGOSCI FALI SWIETNEJ PRZY POMOCY SIATKI
DYFRAKCYJNEJ.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Fale elektromagnetyczne. Zrodta fal spéjnych. Laser - zasada dziatania. Zasada Huygensa
Dyfrakcja na szczelinie i siatce dyfrakcyjnej. Interferencja fal.
Umiejetnosc¢ odczytu ze skali z noniuszem.

Cwiczenie znajduje sie w sali 308 (ciemnia).

48. POMIARY FOTOMETRYCZNE. PRAWO ABSORBCJI SWIATLA.

Zakres wymaganych wiadomosci:

Wielkosci i jednostki fotometryczne. Prawo absorpcji (pochtaniania) swiatta. Prawo Lamberta
(odwrotnych kwadratéw). Fotometria wizualna i obiektywna. Zjawisko fotoelektryczne.
Charakterystyka fotodiody (fotoogniwa).

Cwiczenie znajduje sie w sali 308 (ciemnia).



