ZAGADNIENIA DOTYCZACE CWICZEN LABORATORYJNYCH W ROKU
AKADEMICKIM 2023/2024

Prowadzacy grupy — Przemystaw Siejak

Kazdego Studenta, niezaleznie od zagadnien obowigzuje:

1. Znajomosc celu ¢wiczenia

Znajomos$¢ metody pomiarowe;j

Umiejetno$¢ opisania i wyjasnienia zjawiska/zjawisk obserwowanych/wykorzystywanych w

¢wiczeniu

Znajomos¢ jednostek wielkosci wykorzystywanych w ¢wiczeniu oraz zamiany jednostek

Umiejetnos¢ wyboru wiasciwej metody szacowania niepewnosci pomiarowych

Umiejetnos¢ obliczania niepewnosci metoda rézniczki logarytmicznej

Umiejetno$é poprawnego zaokraglania wynikdw wraz z niepewnosciami pomiarowymi

Umiejetnos¢ weryfikowania poprawnosci uzyskiwanych wynikéw koricowych i czagstkowych

Umiejetnos$¢ tworzenia i interpretowania wykreséw, w szczegdlnosci wykreséw liniowych oraz

interpretacji znaczenia wspétczynnikow regresji liniowej (wraz z jednostkami tych

wspotczynnikow)

10. Umiejetnos¢ odczytu wyniku pomiaréw wykonanych z wykorzystaniem noniusza (suwmiarka i
inne przyrzady pomiarowe z noniuszem)

L oo N A

MECHANIKA (A)

Al - Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy za pomoca wagi hydrostatyczne;j

......

Archimedesa; warunki ptywalnosci ciat

A2 - Wyznaczanie stabilnosci emulsji

Emulsje i ich rodzaje; metody wytwarzania emulsji; sktad i budowa emulsji; stabilnosé emulsji i warunki
stabilnosci; degradacja emulsji; surfaktanty i ich rola w emulsjach; napiecie powierzchniowe i
miedzyfazowe; metody okreslania stabilnosci emulsji; sita dosrodkowa

A3 - Wyznaczanie gestosci cieczy za pomoca naczyn potaczonych

......

cisnienie hydrostatyczne; warunki réwnowagi cieczy w naczyniach potgczonych; menisk

A4 - Pomiar natezenia przeptywu cieczy w zaleznosci od ci$nienia hydrostatycznego

Przeptyw i warunki przeptywu; ciggtos¢ strumienia; natezenie przeptywu; cisnienie hydrostatyczne;
rodzaje przeptywdw; prawo Bernoulliego i jego konsekwencje; prawo Poisseuille’a; ciecze idealne a
rzeczywiste; lepkos¢; liczba Reynoldsa



A6 — Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg réznicowego wahadta matematycznego

Wahadto matematyczne; przyspieszenie i jego jednostki; pole grawitacyjne; prawo grawitacji; ruch
drgajacy i wielkosci charakteryzujace ten ruch

A8 — Pomiar modutu Younga metoda jednostronnego rozciggania

Il zasada dynamiki Newtona, naprezenie i jego rodzaje; prawo Hooke’a i obszar jego zastosowan;
modut Younga, zjawisko wydtuzenia i przewezenia; odksztatcenia i ich rodzaje; modut sztywnosci,
wspotczynnik Poissona

A9 - Pomiar modutu Younga metodg zginania preta

Naprezenie i jego rodzaje; prawo Hooke’a i obszar jego zastosowan; modut Younga; zjawisko
wydtuzenia i ugiecia; strzatka ugiecia; odksztatcenia i ich rodzaje; sita grawitacji; masa a ciezar

A10 — Wyznaczanie modutu sztywnosci za pomoca wahadta torsyjnego

Naprezenia i ich rodzaje; wahadto torsyjne; modut sztywnosci; sita i moment sity; moment kierujacy;
réwnanie ruchu (Il zasada dynamiki Newtona) dla wahadta torsyjnego; moment bezwtfadnosci; ruch
drgajgcy i wielkosci charakteryzujgce ten ruch; twierdzenie Steinera

A12 - Wyznaczanie czestotliwosci fal dzwiekowych

Fale poprzeczne i podtuzne; dzwiek i fala dzwiekowa; wysokos¢ dZzwieku a dtugosé i czestotliwos¢ fali
dzwiekowej; predkos¢ dzwieku w powietrzu; fala stojgca; wezet i strzatka fali stojgcej; ruch drgajacy i
wielkosci charakteryzujace ten ruch

A14 - Pomiar momentu bezwtadnosci bryty za pomocg wahadta fizycznego

Wahadto fizyczne; moment bezwtadnosci; o$ obrotu; ruch drgajacy i wielkosci charakteryzujgce ten
ruch; rownanie ruchu (Il zasada dynamiki Newtona) dla wahadta fizycznego; twierdzenie Steinera

A15 - Pomiar stezenia biatek w uktadzie modelowym osocza krwi

| i Il zasada dynamiki Newtona; opory ruchu w cieczy; sita wyporu i prawo Archimedesa; niezbedne
warunki jakie nalezy zapewnié, aby mozna byto zastosowaé zaproponowang metode pomiarows;

......



CIEPLO | FIZYKA CZASTECZKOWA (C)

C1 - Wyznaczanie ciepta wiasciwego ciat statych metodg kalorymetrycznag

Ciepto wtasciwe i jego jednostki; molowe ciepto wtasciwe; pojecie ciepta; pojemnosé cieplna; przeptyw
ciepta i bilans energetyczny; | zasada termodynamiki i jej zastosowania; budowa i zasada dziatania
kalorymetru; czynniki majgce wptyw na wartosc¢ ciepta wiasciwego

C2 — Wyznaczanie kata zwilzania powierzchni metoda siedzacej kropli

Powierzchnia; zjawisko zwilzania powierzchni; kat zwilzania; napiecie powierzchniowe i miedzyfazowe;
molekularny opis powstawania napiecia powierzchniowego; warunki stabilnosci kropli; powierzchnie
hydrofilowe i hydrofobowe; kat zwilzania

C3 — Wyznaczanie ciepta topnienia lodu metodg kalorymetrycznag

Budowa i zasada dziatania kalorymetru; przemiany fazowe, temperatura przemian fazowych; ciepto a
temperatura; ciepto przemian fazowych; réwnowaga faz i warunki tej rownowagi; molekularny
mechanizm topnienia; bilans cieplny; warunki przeptywu ciepfa

C4 — Wyznaczanie ciepta parowania wody metodg kalorymetryczng

Budowa i zasada dziatania kalorymetru; przemiany fazowe, temperatura przemian fazowych; ciepto a
temperatura; ciepto przemian fazowych; parowanie a skraplanie; ciepto przemiany fazowej i jego
jednostki; zaleznos¢ ciepta przemiany fazowej od warunkéw zewnetrznych; parowanie a wrzenie;
przeptyw ciepta i bilans energetyczny

C5 — Wyznaczanie ciepta wiasciwego cieczy metod3a ostygania

Ciepto wtasciwe i jego jednostki; pojecie ciepta; czynniki majgce wptyw na wartos¢ ciepta wtasciwego;
sposoby przekazywania ciepta; prawo ostygania; warunki jakie nalezy zapewnié, aby mozna byto
zastosowac zaproponowang metode pomiarowa

C6 — Pomiar wspoétczynnika rozszerzalnosci liniowej

Istota i przyczyny zjawiska rozszerzalnosci cieplnej; wspodtczynnik rozszerzalnosci, jego jednostki i
znaczenie; rozszerzalnos¢ liniowa a objetosciowa; normalna i anomalna rozszerzalnos$¢ cieplna;
molekularny opis zjawiska rozszerzalnosci cieplnej ciat statych; rozszerzalnos$¢ cieplna ciat statych,
cieczy i gazow (podobienistwa i rdznice)



C7 — Wyznaczanie wspotczynnika przewodnictwa cieplnego

Warunki i sposoby przeptywu ciepta; strumien cieplny i gestos$é strumienia cieplnego; prawo Fouriera
dla przewodnictwa cieplnego; wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego, jego jednostki i znaczenie;
pojecie gradientu (temperatury)

C10 — Wyznaczanie wspétczynnika napiecia powierzchniowego metoda kapilarng

Cisnienie i napiecie powierzchniowe; warunki stabilnosci powierzchni (np. cieczy); molekularny opis
powstawania napiecia powierzchniowego; powierzchnie hydrofobowe i hydrofilowe, ciecze zwilzajgce
i niezwilzajgce; wspdtczynnik napiecia powierzchniowego; wtoskowatos¢; kapilara; meniski i warunki
ich powstawania; przyczyny i warunki utrzymywania stupa cieczy w kapilarze

C12 - Badanie temperaturowej zaleznosci wspétczynnika lepkosci cieczy

Lepkosc i wspotczynnik lepkosci; sity opordw ruchu ciata w cieczy, prawo Stokesa; i Il zasada dynamiki
Newtona; sita wyporu i prawo Archimedesa; pojecie energii aktywacji; charakter zmian lepkosci cieczy
w funkcji temperatury; linearyzacja wykresu; temperatura i skale temperatur

C14 - Badanie zawartosci wody i suchej masy oraz wyznaczanie kinetyki suszenia w wybranych
produktach metodg termograwimetryczng

Zawarto$¢ wody w materiaftach a wilgotnos¢; pojecie suchej masy; proces suszenia; sposoby wigzania
wody w materiatach; wilgo¢ powierzchniowa i higroskopijna; metody oznaczania zawartosci wilgoci w
materiatach; szybkos¢ suszenia; krzywa suszenia a krzywa szybkosci suszenia



ELEKTRYCZNOSC | MAGNETYZM (E)

Niezaleznie od nizej wskazanych zagadnien, kazdego Studenta obowigzuje:

1. umiejetno$é odczytywania podstawowych symboli schematéw elektrycznych

2. umiejetnosc taczenia uktaddw elektrycznych zgodnie ze schematem

3. umiejetno$¢ tgczenia miernikéw elektrycznych (multimetréw) we wiasciwy sposéb oraz
wyboru poprawnych ustawien

E1 - Wyznaczanie oporu elektrycznego metodg mostka Wheatstone’a

Pojecie oporu elektrycznego; czynniki wptywajgce na wartos¢ oporu elektrycznego; prad i warunki jego
przeptywu; natezenie pradu i napiecie elektryczne; | prawo Kirchhoffa; prawo Ohma; opdr witasciwy i
jego jednostki; pofaczenie szeregowe i réwnolegte

E2 - Cechowanie termopary

Metody pomiaru temperatury; termopara; sita termoelektryczna; napiecie kontaktowe i molekularny
opis jego powstawania; parametry termoogniwa; zalezno$¢ napiecia kontaktowego od temperatury i
jej konsekwencje; warunki poprawnego wykorzystania termopary

E3 - Badanie temperaturowej zaleznosci oporu elektrycznego ciat statych

Opodr elektryczny; przewodniki i pétprzewodniki; teoretyczna zaleznosé oporu elektrycznego od
temperatury dla pétprzewodnikdow i przewodnikdw i jej molekularne przyczyny; prawo Ohma; energia
aktywacji i sposoby aktywacji nosnikdw fadunku; rodzaje przewodnictwa elektrycznego;
domieszkowanie potprzewodnikow i jego konsekwencje; przerwa energetyczna; linearyzacja wykresu

E4 - Badanie zjawiska elektrolizy

Elektrolity; dysocjacja elektrolityczna; przewodnictwo elektryczne elektrolitdw; i Il prawo elektrolizy
Faraday’a; liczba Avogadra; tadunek elektryczny; przeptyw pradu przez elektrolity

E5 — Wyznaczanie oporu elektrycznego metoda pomiaru natezenia i napiecia pradu

Pojecie oporu elektrycznego, prawo Ohma, zasady pomiaru napiecia elektrycznego i natezenia pradu,
taczenie miernikdéw, potgczenie szeregowe i rdwnolegte, interpretacja graficzna prawa Ohma,
charakterystyka prgdowo-napieciowa.

E6 — Pomiar sprawnosci cieplnej grzejniki elektrycznego

Pojecie i definicja sprawnosci; sprawnosc cieplna; ciepto Joule’a; praca i moc pradu eklektycznego; prad
staty a prad przemienny; napiecie i natezenie skuteczne; energia cieplna; przemiany energetyczne
podczas podgrzewania z wykorzystaniem grzejnika elektrycznego; bilans energetyczny



E7 — Wyznaczanie wspoétczynnika samoindukcji zwojnicy i przenikalnosci magnetycznej stali

Pojecie indukcji magnetycznej (wzajemnej i wtasnej); konsekwencje indukcji magnetycznej, pojecie
zawady; prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya; sita elektromotoryczna; reguta Lenza;
wspodfczynnik indukcji wtasnej; wtasciwosci pradu statego i przemiennego; rdzert magnetyczny; cewka

E8 — Badanie transformatora

Budowa i zasada dziatania transformatora; warunki poprawnego dziatania transformatora; przekfadnia
transformatora; prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya; prad indukcyjny; uzwojenia
transformatora; parametry elektryczne transformatora nieobcigzonego i obcigzonego; praca i moc
pradu elektrycznego; prad elektryczny staty i przemienny; sita elektromotoryczna indukgji

E10 — Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej

Kondensatory i ich rodzaje; parametry opisujgce kondensator (definicja pojemnosci kondensatora);
przewodniki i dielektryki; polaryzacja dielektryczna i jej konsekwencje; przenikalnos¢ elektryczna
wzgledna; stata dielektryczna (przenikalnos¢ elektryczna bezwzgledna); oktadka kondensatora; wptyw
sposobu wypetnienia przestrzeni miedzy oktadkami kondensatora na jego pojemnos¢

E12 — Wyznaczanie parametréw uzytkowych fotoogniwa

Budowa i zasada dziatania ogniwa fotowoltaicznego; charakterystyka pradowo-napieciowa; prad
zwarcia; uktad otwarty; moc pradu elektrycznego; pojecie sprawnosci; sprawnos¢ fotoogniwa;
wspotczynnik wypetnienia; fotoogniwo idealne



OPTYKA | FIZYKA WSPOtCZESNA (D)

D1 - Wyznaczanie ogniskowych soczewek

Soczewki skupiajgce i rozpraszajace; bieg promieni Swietlnych po przejsciu przez soczewke; ognisko o
ogniskowa soczewki; metody wyznaczania ogniskowych soczewek; moc soczewki (zdolnosé
skupiajgca); réwnanie soczewki; powiekszenie soczewki; konstrukcja obrazu w soczewce

D2 - Badanie zaleinosci wspdiczynnika zatamania Swiatta od stezenia roztworu za pomoca
refraktometru Abbe’go

Pojecie bezwzglednego i wzglednego wspdtczynnika zatamania swiatta; prawo zatamania Swiatfa wraz
z rysunkiem; zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i kat graniczny; krzywa wzorcowa i jej
znaczenie

D4 - Emisyjna analiza spektroskopowa

Pojecie swiatta i fotonu; widmo absorpcyjne i emisyjne; sposoby wzbudzania pierwiastkéw; model
atomu Bohra i postulaty Bohra dla atomu; rodzaje widm; stata Plancka; zasada dziatania spektroskopu
(rola pryzmatu); krzywa dyspersji i jej znaczenie

D5 — Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej

Siatka dyfrakcyjna i jej parametry; zjawisko dyfrakgcji i interferencji; warunki interferencji; maksimum i
minimum interferencyjne; lasery i zjawisko wymuszonej emisji promieniowania laserowego; dfugos¢
fali elektromagnetycznej a jej barwa; funkcje trygonometryczne i ich przeliczanie; rzad prazka
(wzmocnienia) interferencyjnego

D6 — Wyznaczanie stezenia roztworu na podstawie widma absorpcji

Pojecie absorpcji promieniowania elektromagnetycznego; widmo absorpcyjne i jego znaczenie;
maksimum absorpcji; prawo Lamberta-Beera; molowy wspétczynnik absorpcji; absorbancja; energia
kwantu promieniowania i jej znaczenie dla widma absorpcji; addytywno$¢ absorpcji; linia bazowa i jej
znaczenie; wptyw stezenia roztworu na widmo absorpgji

D7 — Wyznaczanie skrecalnosci wtasciwej i stezenia glukozy za pomoca polarymetru

Pojecie swiatta i wektora swietlnego; sposoby i rodzaje polaryzacji $wiatta; zjawisko polaryzacji $wiatta;
substancje optycznie czynne; ptaszczyzna polaryzacji; zjawisko skrecenia ptaszczyzny polaryzacji; kat
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji i czynniki wptywajace na jego wartos¢; skrecalnos¢ wiasciwa i jej
jednostki; krzywa wzorcowa i jej znaczenie



D8 — Badanie absorpcji promieniowania 3

Zjawisko promieniotwdrczosci; rodzaje promieniowania; przemiany pierwiastkow w wyniku emisji
promieniowania; rozpady promieniotwdrcze; prawo rozpadu promieniotwdrczego; pochtanianie
(absorpcja) promieniowania i parametry majgce wptyw na skale tego zjawiska; wspotczynnik absorpgcji
promieniowania; czas potowicznego rozpadu promieniotwdrczego; grubo$é warstwy potéwkowego
pochtaniania; linearyzacja wykresu

D13 — Pomiar stezenia roztworu metodg kalorymetrycznag

Pojecie absorpcji promieniowania elektromagnetycznego; prawo Lamberta-Beera; molowy
wspotczynnik absorpcji; warunek podstawowy absorpcji promieniowania; widmo absorpcyjne; barwa
$wiatta a dtugos$é fali/energia kwantu promieniowania; wptyw stezenia roztworu na wielkos¢ absorpcji;
sposoby wyrazania stezenia roztwordéw; linearyzacja wykresu

D14 - Analiza mikrostruktur biologicznych za pomocg mikroskopu cyfrowego

Budowa i zasada dziatania mikroskopu; powiekszenie mikroskopu; ognisko i ogniskowa soczewki;
zdolnosc¢ rozdzielcza mikroskopu; apertura numeryczna; sposoby zwiekszenia zdolnosci rozdzielczej
mikroskopu; kapilary i ich znaczenie dla struktur biologicznych; wzniesienie kapilarne; napiecie
powierzchniowe



