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tryb studidw: stacjonarne i niestacjonarne

Pojecia fizyczne posiadajgce swoje wielkoSci (np. napiecie, nat€zenie prgdu, opor
elektryczny) powinny by¢ zapisywane wraz z ich symbolami i jednostkami. Tam, gdzie w
definicjach wystepujg wykresy, wzory lub schematy, nalezy je koniecznie uwzglednié.
S3 one istotnym elementem oceny i pomagajg w petniejszym zrozumieniu omawianych
tresci.

Dziat: ,, MECHANIKA”
A-1 ,,Wyznaczanie gestosci ciat stalych i cieczy za pomocg wagi hydrostatycznej”

Masa witaSciwa, zaleznoS¢ gestosci ciata od temperatury, rozszerzalnosSC termiczna ciaf,
pomiar gestoSci ciata z wykorzystaniem wagi hydrostatycznej, Prawo Pascala, Prawo
Archimedesa, definicja ciSnienia i jego zaleznos¢ od gtebokosci w ptynie o statej gestoSci

A-2 ,Wyznaczanie stabilnoSci emulsji”

Roztwor koloidalny, fizyczne wiasciwosci i rodzaje emulsji, emulgatory, wskaznik ES,
polarnosc¢ i niepolarnoSc cieczy, definicja napiecia powierzchniowego i jego rola w tworzeniu
emulsji, granica faz

A-3 ,,Wyznaczanie gestosci cieczy za pomocg naczyn potaczonych i katetometru”

Prawo Archimedesa, Prawo Pascala, definicja ciSnienia hydrostatycznego, pojecie gestosci
ciat i jego zaleznoSC od temperatury, warunek réwnowagi cieczy w naczyniach potgczonych,
opis metody pomiaru gestosSci cieczy z wykorzystaniem naczyn potgczonych

A-4 ,Pomiar natezenia przeplywu cieczy w zaleznos$ci od ci$nienia hydrostatycznego”

Definicja ciSnienia hydrostatycznego i jego podstawowe zaleZznoSci, jednostki ciSnienia,
Prawo Bernouliego i jego zastosowanie w przeptywie cieczy, Prawo Newtona, sposdb
wyznaczania nat€zenia przeptywu cieczy (prawo Poiseuille'a), liczba Reynoldsa, prawo
Torricellego, czynniki wptywajgce na natezenie przeptywu cieczy

A-6 ,Wyznaczanie przySpieszenia ziemskiego za pomoca réznicowego wahadta
matematycznego”’

Wahadto matematyczne, réwnanie ruchu wahadta matematycznego oraz przyblizenie matych
katéw, definicja i opis pola grawitacyjnego, przySpieszenie ziemskie, ruch harmoniczny prosty



A-8 ,,Pomiar modutu Younga metodg jednostronnego rozciggania”

Modut Younga — definicja, rownanie i jego fizyczne znaczenie, jednostki modutu Younga oraz
jego interpretacja w kontek$cie sprezystosci materiatéw, oSrodek sprezysty, prawo Hooke’a,
odksztatcenie sprezyste a plastyczne, wspotczynnik Poissona

A-9 ,,Pomiar modutu Younga metodq zginania preta”

Prawo Hooke’a, odksztatcenia ciat pod wplywem dziatania sit zewnetrznych, oSrodek
sprezysty, rodzaje naprezen i odksztatcen, wspotczynnik Poissona

A-10 ,Wyznaczanie modutu sztywnoS$ci za pomocg wahadta torsyjnego”

Zasady dynamiki dla ruchu postepowego i obrotowego, wahadto torsyjne, momenty sit,
moment bezwladnosSci, definicja modutu sztywnoSci i jego fizyczne znaczenie, prawo
Hooke’a, twierdzenie Steinera

A-12 ,Wyznaczanie czestotliwosci fal dzwiekowych”

Fala akustyczna, charakterystyka fal dzwiekowych, rodzaje fal, propagacja fali w réznych
o$rodkach, oSrodek sprezysty, rownanie fali dzwiekowej, definicja i opis fali stojgcej,
zaleznoS¢ predkosci dzwieku od temperatury

A-14 ,, Pomiar momentu bezwladnosci bryly za pomocg wahadta fizycznego”

Definicja bryty sztywnej i zasady dynamiki dla jej ruchu obrotowego, moment bezwtadnoSci
ciat, twierdzenie Steinera, wahadto fizyczne — schemat z rozktadem sit, od czego zalezy okres
wahadta prostego, zwigzek miedzy momentem bezwtadnosci a okresem drgah wahadta
fizycznego, sity i momenty dziatajgce na bryte w ruchu drgajgcym

A-15 ,,Pomiar stezenia biatlek w uktadzie modelowym osocza krwi”’

Pojecie gestosci, | i Il zasada dynamiki dla ruchu postepowego, granica faz — napiecie
miedzyfazowe, prawo Stokesa, prawo Archimedesa, uktad dyspersyjny, hydrofobowo$¢ a
hydrofilowos$¢, lepkosS¢



Dziat: ,,CIEPLO”
C-1 ,Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciat stalych metodg kalorymetryczng”

Ciepto wiasciwe, pojemno$¢ cieplna, energia wewnetrzna ciata i zmiana tej energii, zasady
termodynamiki, ciepto wiasciwe dla réznych stanéw termodynamicznych, zasada bilansu
cieplnego, zaleznosc ciepta wtadciwego od temperatury (opis i wykres), pojecie entropii,
zasada dziatania kalorymetru

C-2 ,Wyznaczanie kata zwilzania powierzchni metodq siedzacej kropli”’

Kat zwilZzania- definicja i schemat dla cieczy naniesionej na ptaskie podtoze, zwilzalnoS¢ i
niezwilZalno$¢, napiecie powierzchniowe, oddziatywania miedzymolekularne na granicy faz,
pojecie hydrofobowosci i hydrofilowoSci, rozktad i opis sit w punkcie, w ktérym kropla styka
sie z powierzchnig ciata statego, warunki, dla ktérych krople rozumiemy jako zwilZzajacg lub
niezwilzajgcg (cos 8), wyjasni€ od czego zalezy ksztatt kropli, ciSnienie Laplace’a, jednostki
gestosci powierzchniowej z objasnieniem

C-3  ,,Wyznaczanie ciepta topnienia lodu metodg kalorymetryczng”’

Przemiana fazowa, réwnowaga termodynamiczna a zasada bilansu cieplnego, entropia,
topnienie i ciepto topnienia, temperatura topnienia, zasady termodynamiki, krzepniecie,
punkt potréjny - definicja i schemat, zaleznoS¢ ciepta od temperatury - definicja i wykres

C-4  ,Wyznaczanie ciepta parowania wody metodg kalorymetryczng”

Przemiana fazowa, réwnowaga termodynamiczna a zasada bilansu cieplnego, zasady
termodynamiki, parowanie, szybkoSC parowania i ciepto parowania, wrzenie, para nasycona,
definicja ci$nienia, zasada dziatania kalorymetru, wyjasni¢ na przyktadzie czym jest ciepto
pobrane i oddane

C-5 ,Wyznaczanie ciepta wlasciwego cieczy metodg ostygania”

Ciepto wtasciwe, pojemnosS¢ cieplna, sposoby transportu energii cieplnej, prawo ostygania
Newtona (krzywa ostygania- wykres), predko$¢ ostygania, metoda ostygania

C-6 ,,Pomiar wspétczynnika rozszerzalnosci liniowej”’

RozszerzalnoS¢ cieplna, zalezno$¢ drgan atomow sieci krystalicznej oraz Sredniej odlegtoSci
miedzy nimi wraz ze wzrostem temperatury, rozszerzalnosc liniowa a objetoSciowa (podac
przyktad), wspotczynnik rozszerzalnoSci liniowej, anomalna rozszerzalno$¢ cieplna, definicja
gazu doskonatego, przemiana fazowa

C-7  ..Wyznaczanie wspotczynnika przewodnictwa cieplnego”

Przewodnictwo cieplne, sposoby transportu energii cieplnej, gradient temperatury, prawo
Fouriera, gestoSC¢ strumienia cieplnego, wspotczynnik przewodnictwa cieplnego, wyja$ni¢ na
przyktadzie czym jest ciepto pobrane i oddane



C-10 ,,Wyznaczanie wspétczynnika napi€cia powierzchniowego metoda kapilarng”

Napiecie powierzchniowe, granica faz, definicja ciSnienia, sity kohezji i adhezji, poréwnanie
stan rownowagi sit miedzy kroplg cieczy znajdujgcej sie w subfazie (wnetrze cieczy) a tej
znajdujgcej sie w warstwie powierzchniowej, ciSnienie hydrostatyczne (wewnetrzne i
zewnetrzne), rodzaje menisku, ciecz w kapilarze, sita wyporu

C-12 ,,Badanie temperaturowej zalezno$ci wspétczynnika lepkoSci cieczy”

Zjawisko lepkosci cieczy i jego zalezno$¢ od temperatury (opis i wykres), wzér Newtona,
fizyczny sens wspodtczynnika lepkoSci i od czego zalezy, sita lepkoSci i wzdr Stokesa,
wiskozymetr Hopplera, sita wyporu Archimedesa, | zasada dynamiki Newtona, zalezno$¢
Archimedesa, energia aktywacji przeptywu lepkiego

C-14 ,,Badanie zawartosci wody i suchej masy oraz wyznaczanie kinetyki suszenia w
wybranych produktach metodg termograwimetryczng”

Termin suchej masy, krzywa suszenia, krzywa szybkosci suszenia, definicja i wzor szybkoSci
suszenia, opis metody wyznaczania zawartoSci wody i suchej masy w produkcie, transport
masy, czynniki wptywajgce na szybkosScC suszenia (struktura ciata, wymiary)

Dziat: ,,ELEKTRYCZNOSC”
E-1 »,Wyznaczanie oporu elektrycznego metodg mostka Wheatstone’a”

Podstawowe wielkoSci opisujgce pragd elektryczny (napiecie, natezenie pradu, opér
elektryczny i jednostki tych wielkoSci), pomiar oporu elektrycznego metodg mostka
Wheatstone’a, schemat mostka Wheatstone’a (warunek réwnowagi), prawa Kirchhoffa,
prawo Ohma, réznica potencjatdw, opor wiadciwy, zasady tgczenia elementéw uktadu
elektrycznego

E-2 ,,Cechowanie termopary”’

Podstawowe wielkoSci opisujgce prgd elektryczny (napiecie, natezenie prgdu, opor
elektryczny i jednostki tych wielkoSci), definicja sity termoelektrycznej, prawo Ohma, budowa
ogniwa termoelektrycznego, zastosowanie termopary do pomiaru temperatury (zjawisko
Seebecka), napiecie kontaktowe

E-3  ,,Badanie temperaturowej zaleznosci oporu elektrycznego ciat statych”

Podstawowe wielkoSci opisujgce prgd elektryczny (napiecie, natezenie prgdu, opor
elektryczny i jednostki tych wielko$ci), przewodniki, pdtprzewodniki i nosniki fadunku
(elektrony, dziury), rola temperatury i domieszek w przewodnictwie elektrycznym, opodr
elektryczny — definicja i jednostki, prawo Ohma, zalezno$¢ oporu od temperatury, wplyw
temperatury na przewodnictwo w przewodnikach i pétprzewodnikach, domieszkowanie
pétprzewodnikow — wptyw domieszek donorowych i akceptorowych na przewodnictwo
energia aktywacji przewodnictwa, zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne



E-4 ,,Badanie zjawiska elektrolizy”

Elektroliza i prawa opisujgce to zjawisko, dysocjacja elektrolityczna, anoda, katoda, wyjasnij
zwigzek miedzy zjawiskami redukcji i utleniania a transportem tadunku elektrycznego,
tadunek elementarny

E-5 ,,Wyznaczanie oporu elektrycznego metodq pomiaru napi€cia i natezenia pradu”’

Opodr elektryczny definicja, jednostki oraz od jakich czynnikéw on zalezy, prawo Ohma,
pomiar oporu elektrycznego metodg pomiaru napi€cia i prgdu, prawa Kirchhoffa (I i 1),
taczenie elementéw obwoddéw elektrycznych — szeregowe i réwnolegte potgczenia (opor
zastepczy)

E-6 ,,Pomiar sprawnosci cieplnej grzejnika elektrycznego”

Prad przemienny i jego charakterystyka, zjawiska cieplne towarzyszgce przeptywowi prgdu,
prawo Ohma, praca pradu elektrycznego, wartoSC skuteczna napi€cia i natezenia prgdu
zmiennego, sprawnosc cieplna urzgdzen grzewczych

E-7 ,Wyznaczanie wspétczynnika samoindukcji zwojnicy i przenikalno$ci magnetycznej
stali”’

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej i indukcji wtasnej, strumien indukcji magnetycznej,
prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza, indukcja wtasna w obwodach prgdu zmiennego,
zwigzek miedzy napieciem a nateézeniem

E-8 ,,Badanie transformatora”’

Budowa transformatora, dziatanie obcigzone i nieobcigzone, zjawisko indukcji
elektromagnetycznej, prawo indukcji Faradaya i jego zastosowanie w transformatorach,
przektadnia transformatora (stosunek napi€cC, liczba zwojéw), wydajnoS¢ transformatora —
straty energii, sprawnos¢

E-10 ,,Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej”’

Dielektryk, polaryzacja dielektryczna, przenikalno$¢ elektryczna, kondensator - budowa i
definicja, od czego zalezy pojemnoSC elektryczna kondensatora, farad, zasada tgczenia
kondensatordw, obliczanie pojemnosSci kondensatora ptaskiego

E-12 ,Wyznaczanie parametrow uzytkowych fotoogniwa”’

Zjawisko fotoelektryczne, budowa i zasada dziatania ogniwa fotowoltaicznego, podstawowe
parametry fotoogniw: charakterystyka prgdowo-napi€ciowa, prad zwarcia, napi€cie
otwartego obwodu, punkt mocy maksymalnej, sprawnoS$c¢ ogniw



Dziatl: ,OPTYKA”
D-1 ,Wyznaczanie ogniskowych soczewek”’

Soczewka optyczna, typy soczewek, obraz odwrdcony, powi€kszenie liniowe, réwnanie
soczewek, podstawowe wielkoSci charakteryzujgce soczewki optyczne (f, D, R, n)

D-2 ,,Badanie zalezno$ci wspoétczynnika zatamania Swiatlta od stezenia roztworu za
pomoc3g refraktometru Abbe’go”

Prawo zatamania i odbicia $wiatfa, wspdtczynnik zatamania Swiatta (wzgledny i bezwzgledny),
kat graniczny, zjawisko catkowitego odbicia wewnetrznego, refraktometr Abbego - budowa i
zasada dziatania

D-4 ,,Emisyjna analiza spektroskopowa”’

Pojecie emisji i absorpcji, fotony i réwnanie definiujgce ich energie, rodzaje widm, wyjasnij
jak dochodzi do emisji fotonéw, postulaty modelu Bohra, zwigzek miedzy czestotliwoscig a
dtugoscig fali widma liniowego, od czego zalezy uktad linii widmowych, catkowita energii
czgsteczki, widmo ciggte, analiza widmowa, rozszczepienie Swiatta, spektroskop
pryzmatyczny - budowa i zasada dziatania, krzywa dyspersji - definicja i jej stosowanie

D-5 ,,Wyznaczanie stalej siatki dyfrakcyjnej”’

Dyfrakcja, interferencja Swiatta i warunki tego zjawiska, doSwiadczenie Younga, zasada
Huygensa, siatka dyfrakcyjna, stata siatki dyfrakcyjnej, emisja wymuszona

D-6 ,Wyznaczanie ste@zenia roztworu na podstawie widma absorpcji”’

Definicja i rownanie absorpcji, absorbancja, fizyczne znaczenie maksimum absorpcyjnego,
rodzaje przejS¢ wynikajgcych ze wzbudzen czgsteczki, réznica energii miedzy poziomami
energetycznymi, zasada dziatania lasera, metodologia wyznaczania stezenia roztworu z
wykorzystaniem spektrofotometru

D-7 ,Wyznaczanie skrecalnosci wlasciwej i stezenia glukozy za pomocg polarymetru”’

Fala elektromagnetyczna - definicja i charakterystyka, polaryzacja Swiatta oraz metody
polaryzacji, ptaszczyzna drgan, pryzmat Nicola, zatamanie $wiatfa, aktywnoSC optyczna, kgt
skrecenia pfaszczyzny polaryzacji, zasada dziatania polarymetru

D-8 ,,Badanie absorpcji promieniowania B’

Charakterystyka promieniowanie alfa, beta oraz gamma, rozpad promieniotwdrczy, prawo
rozpadu promieniotwdrczego, stata rozpadu, czas potowicznego rozpadu T, prawo absorpcji
promieniowania jonizujgcego

D-12 ,,Pomiar wspoétczynnika zatamania Swiatta szkta i innych materiatow”



Wspotczynnik  zatamania Swiatta, prawo Snelliusa, zjawisko zatamania Swiatla
przechodzgcego przez oSrodek materialny o wigekszej gestosci optycznej

D-13 ,,Pomiar stezZenia roztworu metodq kolorymetryczng”

Monochromatyczno$S¢, schemat pochtaniania Swiatla, zjawisko absoprcji Swiatta w
roztworach, widmo absorpcji, absorbancja, prawo Lamberta-Berra, analiza widmowa

D-14 ,,Analiza mikrostruktur biologicznych za pomocg mikroskopu cyfrowego”

Mikroskop optyczny - budowa i zasada dziatania, ogniskowa, soczewka, zjawisko dyfrakcji
Swiatta powigkszenie i zdoInoS¢ rozdzielcza mikroskopu i jak mozna jg poprawi€, mikroskop
cyfrowy



