Przedmowa do wydania drukowanego

Oddajemy do rak studentow Wojskowej Akademii Technicznej nowy skrypt do ¢wiczen
laboratoryjnych z fizyki. Przedmiot Fizyka wystepuje w planach studidéw na pierwszym roku na
wszystkich wydziatach Wojskowej Akademii Technicznej, poniewaz jest on baza wyjSciowa dla
przedmiotow technicznych realizowanych w latach nastgpnych. Wazna forma realizacji tego
przedmiotu jest laboratorium wzbogacajace umiejgtnosci nabyte przez studentow w szkole o

elementy niezbgdne na studiach technicznych takie jak:

e rozwiazywanie prostych problemoéw fizycznych z wykorzystaniem modeli i technik
matematycznych;

e planowanie i wykonywanie doswiadczen fizycznych; opracowywanie i1 analizowanie
wynikow, sporzadzanie wykresow 1 ich interpretacja;

e precyzyjne formulowanie mysli, prowadzenie dyskusji w sposéb terminologicznie i

merytorycznie poprawny.

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest przeprowadzeni eksperymentu i dokonanie mozliwie peinej
analizy wyniku. Opracowany przez nas skrypt ma za zadanie utatwi¢ studentom przygotowanie
si¢ do zajg¢, przygotowac do aktywnego i §wiadomego prowadzenia eksperymentu oraz popraw-

nej analizy uzyskanych wynikow.

Skrypt ,,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki” sktada sie z dwéch zasadniczych czesci. Cze$¢ pierw-
sza to ,,Wstgp do teorii pomiardw”, w ktorym prezentowane podejscie do analizy niepewnosci
pomiarowych jest zgodne z zaleceniami Migdzynarodowej Normy Oceny Niepewnosci Pomiaru
uzgodnionej w 1995 r pod auspicjami Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO), do
stosowania ktorej Polska zobowiazala si¢ ustawowo w 1999 roku. Nie tylko w fizyce, ale w calej
wspotczesnej nauce 1 gospodarce konieczno$cia staje si¢ stosowanie ujednoliconych norm anali-
zy wynikéw pomiarowych, dlatego poznanie i stosowanie jednolitego dla r6znych nauk rachunku
niepewnos$ci powinno by¢ traktowane jako profesjonalna umiej¢tnos¢, potrzebna wszystkim wy-

konujacym pomiary, a nie tylko studentom podczas zaje¢ w laboratorium fizycznym.

Druga czg$¢ skryptu to zbidr instrukcji do 42 ¢wiczen wykonywanych przez studentow w pra-
cowni fizycznej Instytutu Fizyki Technicznej podczas zajgé laboratoryjnych z fizyki. Czg$¢ z pre-

zentowanych ¢wiczen jest dobrze znana catym pokoleniom studentéw WAT, poniewaz w nie-



znacznie zmienionej postaci, od lat wystgpuja w ofercie dydaktycznej akademii i instrukcje do
nich mozna znalez¢ w skryptach wydanych przed laty, czg$¢ natomiast stanowia zupetnie nowe

¢wiczenia.

Kazda z instrukcji zawiera przejrzysty wstgp teoretyczny, umozliwiajacy studentom wilasciwe
zrozumienie proponowanego eksperymentu i jego celu, opis sposobu przeprowadzenia pomiarow
1 uwagi dotyczace poprawnego opracowania wynikow eksperymentu oraz przykladowe pytania
kontrolne, pozwalajace studentom samodzielne okresli¢ stopien przygotowania do zaj¢é. Zapro-
ponowany dobor badanych zjawisk, zakres opisu teoretycznego, opis stanowisk, wymagany spo-
sOb wykonania i opracowania ¢wiczenia wychodza na przeciw potrzebom nauczania fizyki na
wyzszej uczelni technicznej. Na koncu skryptu znajduja sig tablice fizyczne zawierajace podsta-

wowe dane potrzebne do opracowywania ¢wiczen i uzyteczny dodatek matematyczny.

Mamy nadziejg, ze proponowany skrypt spotka si¢ z zainteresowaniem ze strony studentéw i na-

uczycieli prowadzacych zajgcia w laboratorium fizycznym.

Autorzy

Przedmowa do wydania elektronicznego

W wersji elektronicznej opisane sa te same ¢wiczenia, co i w wersji drukowanej. Opisy
poszczegdlnych ¢wiczen zawieraja nastepujace czesci: Opis Stanowiska, Wykonanie Cwiczenia
oraz Opracowanie Cwiczenia. W swym zamysle opisy te maja by¢ pomoca podczas realizacji

¢wiczenia.

Teoria zgrupowana jest w czgsci wstgpnej bez akcentowania do ktérego ¢wiczenia moze by¢
uzyteczna. Wigkszo$¢ ¢wiczen laboratoryjnych zawiera w sobie elementy dwoch lub trzech
dzialdbw na jakie zwykle dzieli si¢ fizykg. Dla pelnego opanowania realizowanych zagadnien

koniecznym jest siggnigcie takze do innych pozycji literatury.

Autorzy



Spis Cwiczen Laboratoryjnych

Cwiczenie 1
Rozktad normalny

Cwiczenie 2
Wyznaczenie ggstosci ciat statych i cieczy metoda piknometryczna

Cwiczenie 3
Wyznaczanie sily Coriolisa

Cwiczenie 4
Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta rewersyjnego

Cwiczenie 5
Badanie drgan uktadu dwoch sprzezonych wahadet

Cwiczenie 6
Wyznaczanie predkosci dzwigku w powietrzu metoda fali stojace;j

Cwiczenie 7
Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci cieczy metoda przeptywu kapilarnego

Cwiczenie 8
Wyznaczenie wspotczynnika lepkosci cieczy metoda Stokesa

CWICZENIE 9
Wyznaczanie napigcia powierzchniowego za pomoca kapilary

CWICZENEE 10

Wyznaczanie stosunku C,/C, dla powietrza metoda Clementa - Desormesa
Cwiczenie 11

Pomiar ciepla molowego powietrza metoda rozladowania kondensatora

Cwiczenie 12
Wyznaczanie wspolczynnika przewodnictwa cieplnego cial statych metoda Christiansena

Cwiczenie 13
Pomiar rezystancji za pomoca mostka pradu stalego

Cwiczenie 14
Dobor dodatkowych rezystoréw i bocznikéw do galwanometru

Cwiczenie 15
Pomiar sity elektromotorycznej ogniwa i charakterystyka jego pracy



Cwiczenie 16
Wyznaczenie czutosci galwanometru

CWICZENIE 17
Cechowanie termopary

Cwiczenie 18
Wyznaczanie przerwy energetycznej germanu

Cwiczenie 19
Badanie charakterystyki diody potprzewodnikowe;j

Cwiczenie 20
Wyznaczanie e/m z pomiaréw efektu magnetronowego

Cwiczenie 21
Badanie drgan relaksacyjnych

Cwiczenie 22
Pomiar petli histerezy magnetyczne;j

Cwiczenie 23
Wyznaczanie rownowaznika elektrochemicznego miedzi oraz stalej Faradaya

Cwiczenie 24
Badania rezonansu w obwodach elektrycznych

Cwiczenie 25
Badanie zjawiska Halla

Cwiczenie 26
Pomiar indukcji elektromagnetycznej

Cwiczenie 27
Wyznaczanie elektronowej polaryzowalnosci czasteczki wody

Cwiczenie 28
Wyznaczanie dtugosci fali §wietlnej za pomoca siatki dyfrakcyjnej

Cwiczenie 29
Wyznaczanie ogniskowej soczewek cienkich za pomoca tawy optyczne;j

CWICZENIE 30
Badanie zaleznosci predkosci dzwigku od temperatury



Cwiczenie 31
Wyznaczanie statej Rydberga i stalej Plancka z widma liniowego wodoru

Cwiczenie 32
Badanie promieniowania ciata doskonale czarnego

Cwiczenie 33
Wyznaczanie predkosci lotu ciata przy pomocy wahadta balistycznego

Cwiczenie 34
Wyznaczanie wspotczynnika pochtaniania promieniowania y w metalach

Cwiczenie 35
Wyznaczanie szerokosci przerwy zabronionej potprzewodnikéw metoda optyczna

Cwiczenie 36
Wyznaczanie momentu bezwladnos$ci bryly z wykorzystaniem maszyny Atwooda

Cwiczenie 37
Badanie drgan thumionych cewki galwanometru zwierciadlowego

Cwiczenie 38
Pomiar sktadowej poziomej ziemskiego pola magnetycznego

Cwiczenie 39
Czas trwania zderzenia kul

Cwiczenie 40
Wyznaczanie modutu sprezystosci przy pomocy wahadla torsyjnego

Cwiczenie 41
Badanie transformacji energii mechanicznej w krazku Maxwella

Cwiczenie 42
Wyznaczanie momentu bezwladnos$ci bryty sztywnej wzglegdem dowolnej osi obrotu z
wykorzystaniem twierdzenia Steinera
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