| Pracownia Fizyczna
(spis dostepnych ¢wiczen wraz z opisem wyposazenia pracowni)

| pracownia fizyczna to standardowa, podstawowa dydaktyczna pracownia fizyczna, na ktdérej studenci
wykonujg ¢wiczenia ilustrujgce podstawowe prawa fizyczne, wyznaczajg rézne wielkosci fizyczne i state
materiatowe, zapoznajg sie z metodologig pomiaréw fizycznych, uczg sie korzysta¢ z podstawowych
przyrzaddéw i aparatury pomiarowej. Celem zajeé¢ na | pracowni fizyczne] jest zaznajomienie studenta z
podstawami teoretycznymi i praktycznymi pracy eksperymentalnej oraz zasadami metrologii praktycznej.
Podczas zaje¢ na | pracowni fizycznej studenci zdobywajg tez umiejetnosci opracowywania i prezentacji
wynikéw pomiarédw oraz wyciggania wnioskow, a takze zapoznajg sie w praktyce z metodami oceny
niepewnosci pomiarowe;j.

| pracownia fizyczna podzielona jest na cztery podstawowe dziaty. W ramach przedmiotu |/ pracownia
fizyczna dla ISSP 1 (2 semestr studiow) studenci realizujg ¢wiczenia z dziatéw Mechanika oraz Elektrycznosc i
magnetyzm. Cwiczenia z dziatéw Ciepto i fizyka czgsteczkowa oraz Optyka i fizyka jgdrowa wykonywane sg
w ramach przedmiotu / pracownia fizyczna dla ISSP 2 (3 semestr studiow).

Ponizej zamieszczono spis ¢wiczen dostepnych na pracowni wraz z opisem przyrzgdéw wchodzgcych w skfad
danego zestawu.

Mechanika:

la. i 1b. Doktadno$¢ pomiaru dtugosci.

(Celem ¢éwiczen 1ai 1b jest zapoznanie studenta z podstawowymi narzedziami do pomiaru geometrycznych
wymiarow przedmiotéw oraz mozliwg do uzyskania doktadnoscig wynikdw, podstawowymi metodami
opracowania wynikéw).

Przyrzady: suwmiarka, Sruba mikrometryczna, mikroskop warsztatowy, zestaw mierzonych przedmiotéw.

3a i 3b. Niepewnosci pomiarowe na przyktadzie badania okresu drgan wahadta matematycznego.
(Celem ¢wiczen 3a i 3b jest zapoznanie studenta z podstawowymi parametrami eksperymentu
warunkujgcymi wielkos$ci uchybdw pomiarowych czasu, oraz podstawowymi metodami statystycznymi
opracowania wynikéw).

Przyrzady: wahadto z regulacjg dtugosci, przymiar tasmowy, suwmiarka, stoper elektroniczny.

4. Wyznaczanie modutu sztywnosci metoda statyczna.
Przyrzady: stanowisko umozliwiajgce kontrolowane przytozenie momentu sity do mierzonego preta
metalowego, zestaw obcigznikdw, przymiar taSmowy, suwmiarka, Sruba mikrometryczna.

7. Badanie drgan wahadta skretnego (torsyjnego).
Przyrzady: wahadto skretne z zestawem kulek, sruba mikrometryczna, stoper elektroniczny, waga
elektroniczna.

8. Rezonans mechaniczny, drgania ttumione.
Przyrzady: wahadto Pohla z zasilaczem i zintegrowanymi miernikami.

9. Wyznaczanie modutu Younga metodg jednostronnego rozciggania.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe umozliwiajgce kontrolowane obcigzanie badanego drutu oraz pomiar
jego wydtuzenia za pomocg lunety, przymiar tasmowy, Sruba mikrometryczna, zestaw odwaznikdw.

10. Sity bezwtadnosci w uktadzie obracajgcym sie.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe umozliwiajgce zarejestrowanie toru ciata (kuli) poruszajacej sie po
obracajacej sie tarczy, skala katowa, stoper elektroniczny, suwmiarka.



11. Wyznaczanie elipsoidy bezwtadnosci bryty sztywnej.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe zawierajgce wahadto skretne oraz umozliwiajgce pomiar czasu i liczby
okreséw, zestaw bryt, suwmiarka.

12. Laboratoryjny eksperyment symulujgcy powstawanie krateréw na planetach i ksiezycach wskutek
uderzen meteorytéw.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe, zestaw kul stalowych, suwmiarka.

14. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego przy uzyciu wahadta rewersyjnego.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe zawierajgce wahadto rewersyjne, umozliwiajgce pomiar liczby okreséw i
elektroniczny pomiarem czasu.

15. Drgania masy zawieszonej na sprezynie.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe z badang sprezyng, zestaw odwaznikdw, stoper elektroniczny.

17. Badanie ruchu precesyjnego zyroskopu.

Przyrzady: stanowisko pomiarowe zawierajgce zyroskop, z mozliwoscig regulacji predkosci obrotowej, jej
pomiarem i mozliwos$cig zmiany momentow sit przyktadanych do badanego zyroskopu, stoper elektroniczny,
zestaw odwaznikow.

19. Pomiar statej grawitacji (wazenie Ziemi).
Przyrzady: stanowisko pomiarowe — zmodyfikowana waga Cavendisha, stoper.

Ciepfto i fizyka czgsteczkowa:

22. Pomiar wilgotnosci powietrza atmosferycznego.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe z wykorzystaniem efektu Peltiera, psychrometr Assmanna, termometr
elektroniczny.

23. Przewodnictwo cieplne izolatoréw.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe umozliwiajgce uzyskanie kontrolowanej réznicy temperatur, termometry
elektroniczne, zestaw prébek do pomiaréw.

24. Wyznaczanie mechanicznego réwnowaznika ciepta.
Przyrzady: kalorymetr z grzatkg z drutu oporowego, zasilacz, woltomierz, amperomierz, stoper.

25. Wyznaczanie wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej metali przy pomocy dylatometru.
Przyrzady: dylatometr z czujnikiem zegarowym, zestaw probek, ogrzewacz prébek (za pomocg pary).

26. Wyznaczanie ciepta wtasciwego ciat statych metoda kalorymetryczna.
Przyrzady: kalorymetr, zestaw probek, ogrzewacz probek, termometr elektroniczny, stoper elektroniczny,

waga elektroniczna.

27. Wyznaczanie ciepta topnienia lodu i skraplania pary wodnej.
Przyrzady: kalorymetr, Zzrodto pary, termometr elektroniczny, stoper elektroniczny, waga elektroniczna.

28. Wyznaczanie wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej drutu stalowego.
Przyrzady: dylatometr do pomiaru wydtuzenia drutu (ogrzewanego oporowo), woltomierz elektroniczny.

29. Anomalia rozszerzalnosci cieplnej wody.
Przyrzady: kolba pomiarowa z kapilarg, termometr elektroniczny, mieszadto magnetyczne.

30. Wyznaczanie wzglednej gestosci cieczy i ciat statych.



Przyrzady: waga Mohra, waga Jolly’ego, zestaw prébek.

31. Wyznaczanie ciepta wtasciwego ciat statych zmodyfikowang metoda Nernsta.
Przyrzady: uktad pomiarowy zawierajgcy zestaw probek, termometr elektroniczny, stoper elektroniczny.

32. Prawa gazowe dla gazu idealnego.

Przyrzady: uktad pomiarowy zawierajgcy pojemnik na gaz, umozliwiajgcy kontrole objetosci cisnienia i
temperatury, uktad pomiarowy umozliwiajgcy ogrzewanie gazu oraz pomiar temperatury i ci$nienia, zasilacz,
omomierz.

36. Wyznaczanie lepkosci cieczy.
Przyrzady: cylinder z gliceryna, metalowe kulki o roznej srednicy i gestosci, suwmiarka, sruba milimetrowa,
zlewki, kapilary, stoper.

37. Wyznaczanie wspodfczynnika lepkosci powietrza.
Przyrzady: zbiornik wody z kapilara, zlewki ze skalg, stoper elektroniczny.

38. Pomiar napiecia powierzchniowego.
Przyrzady: waga torsyjna, stalagmometr, kapilary, waga elektroniczna.

Elektrycznosc¢ i magnetyzm:

40. Temperaturowa zaleznos¢ przenikalnosci magnetycznej gadolinu przy przejsciu fazowym
ferro—paramagnetyk.

Przyrzady: uktad pomiarowy umozliwiajacy kontrolowane chtodzenie prébki gadolinu, elektroniczny miernik
indukcyjnosci, zestaw wzorcowych cewek.

41. Wtasnosci elektryczne drutu oporowego.
Przyrzady: zestaw prébek drutu oporowego, zasilacz, woltomierz, amperomierz.

42. Mostek Wheatstone'a.
Przyrzady: model mostka Wheatstone'a, galwanometr, zasilacz, opornica dekadowa.

43. Prawo Ohma dla pradu statego.
Przyrzady: regulowany zasilacz pradu statego, elektroniczny woltomierz, elektroniczny amperomierz, zestaw
elementdéw elektronicznych do badania zaleznosci oporu od napiecia.

44. Prawo Ohma dla pragdu przemiennego.

Przyrzady: zestaw do zasilania pradem zmiennym o regulowanym napieciu — autotransformator i
transformator bezpieczenstwa, zestaw kondensatoréw, cewka z odczepami, woltomierz i amperomierz
pradu zmiennego.

46. Prawa Ohma i Kirchhoffa.
Przyrzady: zestaw opornikdw umozliwiajgcy zmontowanie uktadu pomiarowego, zasilacz regulowany,
woltomierz i amperomierz.

48. Elektryczne metody pomiaru temperatury.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe umozliwiajgce kontrolowanie temperatury czujnikdw pomiarowych,
zestaw termopar, czujnik oporowy, woltomierze elektroniczne, omomierz.

49. Charakterystyka tranzystora.
Przyrzady: uktad pomiarowy z tranzystorem, zasilacz regulowany, mikroamperomierz, miliamperomierz,
woltomierz.



51. Pomiary oscyloskopowe.
Przyrzady: oscyloskop, autotransformator, transformator bezpieczeristwa, uktad pomiarowy do prezentacji
charakterystyki diody, uktad pomiarowy do pomiaru przesuniecia fazowego.

52. Badanie transformatora
Przyrzady: autotransformator, transformator separujacy, transformator pomiarowy, opornica regulowana,
dwa woltomierze i dwa amperomierze pradu zmiennego.

54. Drgania relaksacyjne.
Przyrzady: ukfad zasilajgcy wysokiego napiecia, lampa neonowa, uktad kondensatoréw, zestaw opornikdw,
stoper elektroniczny.

55. Pomiar sktadowej poziomej indukcji magnetycznej Ziemi.
Przyrzady: busola z solenoidem, zasilacz, amperomierz, regulowana opornica.

57. Zaleznos¢ oporu elektrycznego metalu i pétprzewodnika od temperatury.
Przyrzady: stanowisko pomiarowe umozliwiajgce kontrole temperatury prébek, zasilacz regulowany,
4 elektroniczne omomierze.

59. Rezonans elektromagnetyczny.

Przyrzady: generator mocy o regulowanej czestotliwosci, zestaw pomiarowy umozliwiajgcy zmontowanie
uktadu rezonansowego réwnolegtego i szeregoweg,o0 4 mierniki elektroniczne uniwersalne do pomiaru
pradu i napiecia w obwodzie.

Optyka i fizyka jgdrowa

60. Wyznaczanie wspodtczynnika zatamania swiatta ciat statych i cieczy.
Przyrzady: refraktometr Abbego, mikroskop, zestaw prébek szkta, oswietlacz.

61. Wyznaczanie ogniskowej soczewek cienkich za pomoca tawy optycznej.
Przyrzady: tawa optyczna zestaw soczewek, oswietlacz, ekran.

62. Sprawdzenie prawa Malusa.
Przyrzady: tawa optyczna, laser gazowy spolaryzowany, polaryzator ze skalg kagtowg, detektor z miernikiem
fotopradu.

63. Dyfrakcja Swiatta na szczelinie.
Przyrzady: tawa optyczna, laser gazowy, zestaw szczelin, ekran, przymiar tasmowy.

64. Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej przy uzyciu spektrometru.
Przyrzady: oswietlacz laserowy, goniometr, siatka dyfrakcyjna.

65. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki za pomocg pierscieni Newtona.
Przyrzady: lampa sodowa niskocisnieniowa spektralna, mikroskop warsztatowy, zestaw optyczny z soczewka
o dtugiej ogniskowej i ptytkg ptasko-rownolegts.

66. Analiza spektralna za pomocg spektroskopu.
Przyrzady: spektrometr pryzmatyczny, zestaw lamp spektralnych, zasilacz lamp spektralnych, oswietlacz skali

spektrometru.

67. Pomiar koncentracji roztworu cukru za pomocg sacharymetru.
Przyrzady: sacharymetr (polarymetr) optyczny, waga elektroniczna cylinder miarowy.

68. Pomiar przepuszczalnosci optycznej filtrow barwnych za pomocg spektrofotometru "SPEKOL".



Przyrzady: spektrofotometr, zestaw prébek filtrow, zasilacz o$wietlacza.

69. Badanie zjawiska fotoelektrycznego i wyznaczanie statej Plancka.
Przyrzady: dwa regulowane zasilacze pradu statego, nanoamperomierz, zestaw diod
elektroluminescencyjnych, fotokomérka, oporowy dzielnik napiecia.

70. Wyznaczanie statej Plancka z charakterystyk optycznych i elektrycznych diod elektroluminescencyjnych.
Przyrzady: monochromator pryzmatyczny, zestaw diod, zasilacz regulowany, miliamperomierz woltomierz,
miernik fotoprgdu, fotokomadrka.

71. Badanie elektrycznych Zrédet swiatta.
Przyrzady: wzorcowe zrddto swiatta, zasilacz zrédta wzorcowego, mikroamperomierz, fotokomodrka, tawa
optyczna, lampa zarowa, zasilacz regulowany lampy zarowej, $wietléwka kompaktowa, przymiar tasmowy.

72. Wyznaczanie kata Brewstera.
Przyrzady: tawa optyczna ze stolikiem obrotowym z pomiarem kata, uktad pomiarowy natezenia $wiatta,
dwa zasilacze regulowane, miernik uniwersalny, mikroamperomierz.

73. Wyznaczanie predkosci fali dzwiekowej w powietrzu metodg rury rezonansowe;.
Przyrzady: generator o regulowanej czestotliwosci, uktad pomiarowy z rurg o zmiennej dtugosci i
detektorem natezenia dzwieku, woltomierz elektroniczny.

74. Wyznaczanie predkosci Swiatta.
Przyrzady: uktad wytwarzajacy i rejestrujgcy nanosekundowe impulsy $wiatta, lustra pomiarowe, oscyloskop
wysokich czestotliwosci, przymiar taSmowy.

76. Prawa statystyczne rozpaddw promieniotwdérczych (studenci ISSP nie wykonuja tego ¢wiczenia).
Przyrzady: licznik Geigera-Mullera, zasilacz licznika, licznik impulsdw, prébka izotopu promieniotwdrczego.

78. Pomiar wspétczynnika pochtfaniania czastek beta w aluminium (studenci ISSP nie wykonujg tego
¢wiczenia).

Przyrzady: licznik scyntylacyjny, zasilacz licznika, licznik impulséw, prébka izotopu promieniotwérczego,
domek pomiarowy, zestaw absorbentéw.



