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» Informacja nt. wyposazenia laboratorium

Na wyposazeniu laboratorium fizyki znajduja si¢ zestawy ¢wiczeniowe:

Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego - wahadto Katera,

Wyznaczenie Cp/Cv — sprezarka, pojemnik z otwartym manometrem cieczowymi,
Izolacyjnosc¢ cieplna przegrod zewnetrznych - Greenhouse,

Wyznaczenie modutu Younga - stojak z manometrem tensometrycznym,

Prawo Archimedesa i sita wyporu — zlewki, waga laboratoryjna,

Bezttokowy silnik termodynamiczny — kanat wodny, model 16dki ze spirala,

Badanie wtasnos$ci hallotronu, wyznaczenie statej Halla — zestaw z elektromagnesem
zasilacze pradowe, miernik Vi A,

Badanie petli histerezy magnetycznej ferromagnetykéw — oscyloskop, probki,
Wyznaczenie apertury numerycznej swiattowodow — §wiattowod, mierniki,

Rezonans w obwodach elektrycznych — generator, oscyloskop, mierniki,

Badanie praw elektrolizy Faraday’a — waga laboratoryjna, zlewki, zasilacz, mierniki,
Wyznaczenie predkosci dzwigku — generator, glo$nik, mikrofon, oscyloskop,
Wyznaczenie wspotczynnika zatamania $wiatta — mikroskop optyczny,

Badanie widm emisyjnych za pomoca spektroskopu - spektroskop pryzmatyczny,
lampy spektralne (Na, Cd, Zn, Hg) oraz rurki Geisslera (He, Ne),

Wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej —laser He-Ne, siatka dyfrakcyjna, ekran,
Sprawdzanie prawa Malusa — zrodto swiatta, polaryzator analizator, miernik,
wyznaczanie ogniskowej soczewki 1 ukladu soczewek — soczewki, zrodto $wiatla,
ekran,

Badanie modutu fotowoltaicznego — charakterystyka pragdowo-napigciowa.
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Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego - wahadlo Katera

Wahadto Katera to specjalne, odwracalne wahadlo stuzace do precyzyjnego wyznaczania
warto$ci przyspieszenia ziemskiego (g). Sktada si¢ z metalowego preta z dwiema ruchomymi
masami i dwoma punktami podparcia, co umozliwia zmiang¢ osi obrotu.

Pomiar polega na wyznaczeniu okreséw drgan dla obu osi obrotu i znalezieniu takiego
ustawienia mas, aby okresy te byty rowne. Wtedy $rodek oscylacji 1 Srodek obrotu zamieniajg
si¢ miejscami, a przyspieszenie ziemskie mozna obliczy¢ ze wzoru wynikajacego z teorii
wahadta matematycznego. Dzigki tej metodzie eliminowane sg bledy wynikajace z trudnosci
w precyzyjnym okresleniu dtugosci wahadta.

Wahadlo Katera

Wyznaczenie Cp/Cv — sprezarka, pojemnik z otwartym manometrem cieczowymi

Stosunek pojemnosci cieplnych Cp/Cv (tzw. wyktadnik adiabatyczny) mozna wyznaczy¢
eksperymentalnie, wykorzystujac sprezarke, zamkniety pojemnik oraz otwarty manometr
cieczowy.

W trakcie pomiaru gaz w pojemniku jest sprezany za pomoca sprezarki, co prowadzi do
wzrostu cisnienia. Nastepnie sprezarka jest wylaczana, a gaz rozprgza si¢ adiabatycznie,
powodujac chwilowy spadek ci§nienia. Manometr cieczowy mierzy réznic¢ ci$nien przed i po
rozprezeniu.
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Stosujac rownania termodynamiki adiabatycznej, mozna wyznaczy¢ warto§¢ Cp/Cv na
podstawie relacji migdzy ci$nieniem poczatkowym i minimalnym ci$nieniem osiggni¢tym po
rozpr¢zeniu. Metoda ta pozwala na okre$lenie wykladnika adiabatycznego dla réznych
gazow, co ma zastosowanie w termodynamice technicznej i badaniach wtasciwosci gazow.

vvv —v—

Pomiar C,/Cy

Izolacyjnos¢ cieplna przegréd zewnetrznych - Greenhouse

Izolacyjnos¢ cieplna przegrod zewngtrznych wpltywa na efektywno$¢ energetyczng
budynkéw, ograniczajac straty ciepta. Efekt Greenhouse polega na przepuszczaniu
promieniowania cieplnego przez przegrody (np. szyby) i zatrzymywaniu ciepta wewnatrz.

W eksperymencie mierzymy izolacyjno$¢ cieplng réznych materiatéw: szkla, styropianu
i sklejki drewnianej. Poréwnujac ich wiasciwosci, oceniamy, ktore najlepiej ograniczajg
przenikanie ciepla. Wspotczynnik U okresla skuteczno$¢ izolacji — im nizsza jego wartosc,
tym lepsza ochrona termiczna.
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Zestaw Greenhouse

Wyznaczenie modulu Younga — stojak z manometrem tensometrycznym

Modut Younga (E) okresla sprezystos¢ materialu i opisuje jego zdolno$¢ do odksztatcen pod
wpltywem sit zewnetrznych. Mozna go wyznaczy¢ eksperymentalnie, wykorzystujac stojak
z probka w ksztalcie plaskownika oraz manometrem i czujnikiem tensometrycznym.

W pomiarze probka materialu jest mocowana w stojaku 1 poddawana dziataniu sity,
powodujacej jej odksztatcenie. Modut Younga (E) okresla sprezysto$§¢ materiatu i opisuje
jego zdolno$¢ do odksztalcen pod wplywem sit zewnetrznych. Na podstawie zalezno$ci
migdzy napr¢zeniem (o) a odksztalceniem wzglednym (g€) mozna wyznaczy¢é modut E
zgodnie z rGwnaniem:

Pomiar pozwala na okreslenie liniowej zalezno$ci miedzy naprgzeniem, a odksztalceniem
W zakresie sprezystym, co umozliwia doktadne wyznaczenie modutu Younga.
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Wyznaczenie modutu Younga

Prawo Archimedesa i sila wyporu — zlewki, waga laboratoryjna

Na cialo zanurzone w cieczy dziata sila wyporu rowna cig¢zarowi wypartej cieczy. Do
eksperymentalnego potwierdzenia tej zasady wykorzystuje si¢ zlewki, wagg laboratoryjng
oraz ciato stale o znanej objetosci.

Pomiar polega na zwazeniu ciala w powietrzu, a nastgpnie po zanurzeniu go w cieczy.
Réznica wskazan wagi odpowiada sile wyporu. Znajac gegstosé cieczy i objetos¢ zanurzonego
ciata, mozna zweryfikowa¢ zgodno$¢ wyniku z prawem Archimedesa. Metoda ta pozwala na
okreslenie gestosci ciat oraz analize wplywu wyporu na rozne materiaty.

hTi

Wyznaczenie sity wyporu
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Beztlokowy silnik termodynamiczny — kanal wodny, model lédki ze spirala, Zrédlo
ciepla

Bezttokowy silnik termodynamiczny dziala na zasadzie cyklicznego podgrzewania
i schladzania cieczy, co powoduje jej przeptyw i napedza uklad. W eksperymencie
wykorzystuje si¢ model 16dki z rurka w ksztalcie spirali, kanat wodny oraz zrodto ciepta.

Podgrzanie cieczy w spiralnej rurce powoduje jej unoszenie si¢ ku gorze. Przemieszczajaca
si¢ goraca woda zasysa zimng wode, ktora nastepnie jest podgrzewana. Ostatecznie gorgca
woda zostaje wyrzucona na zewnatrz. Naped ten powstaje na skutek pedu wyrzucanej
goracej wody. Model ten ilustruje zamiang energii cieplnej na energi¢ mechaniczng.

Badanie wlasnosci hallotronu, wyznaczenie stalej Halla — zestaw z elektromagnesem,
zasilacz pradowy, miernik Vi A

Badanie wtasnos$ci hallotronu polega na pomiarze napigcia Halla w materiale przewodzacym,
ktéry znajduje si¢ w polu magnetycznym. W eksperymencie wykorzystuje si¢ elektromagnes
do generowania pola magnetycznego, zasilacz pradowy do utrzymania stalego pradu oraz
mierniki napigcia (V) i pradu (A) do rejestrowania wynikow.

Pod wplywem pola magnetycznego na no$niki tadunku w materiale dziata sita Lorenza, ktéra
powoduje powstanie napigcia Halla prostopadtego do kierunku pradu i pola magnetycznego.
Mierzac to napigcie oraz znajac wartosci pradu 1 pola magnetycznego, mozna obliczy¢ statg
Halla, ktora zalezy od rodzaju materiatu oraz jego nos$nikéw tadunku.

Metoda ta pozwala na badanie wlasnosci magnetycznych materiatow oraz wyznaczenie ich
koncentracji no$nikoéw tadunku, a takze stosowana jest w technologii czujnikow Halla.

Badanie wlasciwosci halotronu
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Badanie petli histerezy magnetycznej ferromagnetykéw — oscyloskop, probki

Badanie petli histerezy magnetycznej ferromagnetykow polega na analizie zaleznos$ci migdzy
indukcja magnetyczna (B), a natezeniem pola magnetycznego (H) dla materiatu
ferromagnetycznego. W eksperymencie wykorzystuje si¢ oscyloskop, ktory rejestruje zmiany
B i H dla wybranych probek z materiatdéw ferromagnetycznych, takich jak zelazo czy stal.

Petla histerezy powstaje, gdy material jest cyklicznie magnetyzowany przez zmienne pole
magnetyczne. Zmieniajgc nat¢zenie pola H, obserwuje si¢ zmiany w indukcji B, co pozwala
uzyska¢ charakterystyczng petle histerezy. W trakcie tego procesu material przechodzi przez
stany nasycenia magnetycznego i namagnesowania odwrotnego, co pozwala okresli¢
podstawowe wiasciwosci badanego materiatu.

Badanie petli histerezy umozliwia ocen¢ wiasciwosci magnetycznych materialow
ferromagnetycznych, co jest istotne w projektowaniu magnesow, silnikéw elektrycznych oraz
transformatorow.

Badanie pe¢tli histerezy

Wyznaczenie apertury numerycznej Swiattowodow — Swiatlowdod, mierniki

Apertura numeryczna (NA) $wiattowodu okre§la zdolno$¢ do zbierania i transmitowania
swiatta w danym $wiattowodzie. Wyznaczenie tej apertury pozwala oceni¢, jak efektywnie
swiattowod moze kierowa¢ §wiatlo w swoim rdzeniu. Aby ja zmierzy¢, wykorzystuje si¢
specjalny §wiattowdd oraz odpowiednie mierniki, takie jak mierniki intensywnos$ci $wiatla.
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W eksperymencie do wyznaczenia apertury numerycznej stosuje si¢ zrodto Swiatta, ktore
wprowadza promieniowanie do rdzenia $wiattowodu pod ré6znymi katami. Nastepnie mierzy
si¢ intensywnos$¢ swiatla wychodzacego z $wiattowodu oraz jego kat rozbieznosci

Pomiar apertury numerycznej jest istotny w projektowaniu systemow swiattowodowych.

Wyznaczenie apertury numerycznej Swiattowodow

Rezonans w obwodach elektrycznych — generator, oscyloskop, mierniki

Rezonans w obwodach elektrycznych wystepuje, gdy czestotliwosé sygnatu zasilajacego
obwod LC (czyli obwdd sktadajacy sie z induktora i kondensatora) rowna si¢ czestotliwosci
rezonansowej obwodu. W tym momencie impedancja obwodu osigga minimum (dla obwodu
szeregowego) lub maksimum (dla obwodu réwnoleglego), a prad osiagga maksymalng
wartosc.

Badanie rezonansu w obwodach elektrycznych ma szerokie zastosowanie w inzynierii
elektronicznej, w tym w obwodach filtrujacych, oscylatorach czy tez w komunikacji radiowe;.
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Rezonans w obwodach elektrycznych

Badanie praw elektrolizy Faradaya — waga laboratoryjna, zlewki, zasilacz, mierniki

Badanie praw elektrolizy Faradaya polega na zbadaniu zalezno$ci miedzy iloscig
wydzielajacej si¢ substancji na elektrodzie a ilo$cig przeplywajacego pradu oraz czasem
trwania elektrolizy. Prawa elektrolizy Faradaya opisuja, ze ilo$¢ substancji wydzielajacej si¢
w procesie elektrolizy jest proporcjonalna do tadunku elektrycznego, ktory przeptynat przez
elektrody.

W eksperymencie wykorzystuje si¢ waga laboratoryjna do pomiaru masy wydzielajacej si¢
substancji, zlewki do przeprowadzenia reakcji elektrolitycznej, zasilacz do dostarczenia
statego pradu oraz mierniki do kontroli napigcia i natezenia pradu.

Badanie to pozwala na zweryfikowanie praw elektrolizy oraz obliczenie statej Faradaya, co
ma zastosowanie w elektrotechnice i chemii analitycznej.
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Sprawdzenie praw elektrolizy
Wyznaczenie predkosci dzwi¢ku — generator, glosnik, mikrofon, oscyloskop

Wyznaczanie predkosci dzwigku polega na pomiarze czasu, jaki potrzebuje fala dzwigkowa,
aby przeby¢ okreslong odlegtos¢ w powietrzu. Do tego celu wykorzystuje si¢ generator,
glosnik, mikrofon oraz oscyloskop.

W eksperymencie generator wytwarza sygnat o stalej czestotliwos$ci, ktory jest przekazywany
do glosnika. Glosnik emituje fale dzwickows, ktéra przemieszcza si¢ w powietrzu,
a mikrofon rejestruje moment dotarcia fali do jego lokalizacji. Oscyloskop stuzy do
doktadnego zmierzenia opdznienia migdzy wystaniem sygnalu a jego detekcja przez
mikrofon.

Pomiar ten pozwala na doktadne wyznaczenie predkosci dZwigku w powietrzu, co jest istotne
w roznych dziedzinach nauki, inzynierii dzwigku oraz akustyce.

Politechnika Swietokrzyska

al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7; 25-314 Kielce m_tu.kielce.pl
tel.: 41 34 24 440, fax: 41 34 24 306

e-mail: wzimk@tu.kielce.pl




Politechnika Swietokrzyska
“ WYDZIAL ZARZADZANIA | MODELOWANIA KOMPUTEROWEGO

Predkos¢ dzwieku
Wyznaczenie wspélczynnika zalamania §wiatla — mikroskop optyczny

Aby wyznaczy¢ wspotczynnik zatamania $wiatla materiatu, stosuje si¢ mikroskop optyczny
oraz probki o znanej grubosci. Proces polega na pomiarze ostrosci obrazu na powierzchni
probki oraz na jej spodniej powierzchni, co pozwala na obliczenie tzw. "grubosci pozorne;j".

Podczas eksperymentu $§wiatlo przechodzi przez materiat, a jego obraz jest obserwowany na
dwodch powierzchniach — gornej i dolnej. Zmiana ostro$ci obrazu spowodowana zatamaniem
Swiatla na powierzchni materiatu pozwala okresli¢ réznice migdzy gruboscig rzeczywista,
a gruboscia pozorng probki.

Znajac grubo$¢ rzeczywista probki oraz pomiar grubosci pozornej, mozna wyznaczy¢
wspotczynnik zatamania (n) materiatu.

Metoda ta pozwala na doktadne wyznaczenie wspdtczynnika zalamania $wiatta materiatu
I jest wykorzystywana w optyce do badania wilasciwosci materiatow, takich jak szkto czy
tworzywa sztuczne.

7

]

&

Wyznaczenie wspotczynnika zatamania $wiatta
dla ptytki ptasko-rownolegte;
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Badanie widm emisyjnych za pomoca spektroskopu — spektroskop pryzmatyczny, lampy
spektralne (Na, Cd, Zn, Hg) oraz rurki Geisslera (He, Ne)

Badanie widm emisyjnych polega na analizie §wiatla emitowanego przez rézne pierwiastki
lub zwigzki chemiczne po ich poddaniu ekscytacji, np. przez podgrzanie lub przepuszczenie
pradu elektrycznego. Do tego celu wykorzystuje si¢ spektroskop pryzmatyczny, ktory
rozszczepia $wiatlo na  poszczegdlne dlugosci fal, umozliwiajac  obserwacj¢
charakterystycznych widm emisyjnych.

W eksperymencie wykorzystuje si¢ lampy spektralne, takie jak lampy sodowe (Na), kadmowe
(Cd), cynkowe (Zn) i rteciowe (Hg), ktore emituja swiatto o okreslonych diugosciach fal
charakterystycznych dla danego pierwiastka. Dodatkowo, do badania gazéw szlachetnych,
stosuje si¢ rurki Geisslera wypelnione gazami, takimi jak hel (He) i neon (Ne), ktore rowniez
emituja $wiatto o specyficznych widmach.

Badanie widm emisyjnych ma znaczenie w wielu dziedzinach nauki 1 przemystu, takich jak
analiza sktadu chemicznego, spektroskopia astronomiczna czy technologia lamp
wyladowczych.

‘

Badanie widm emisyjnych

Wyznaczenie stalej siatki dyfrakcyjnej — laser He-Ne, siatka dyfrakcyjna, ekran

Wyznaczanie stalej siatki dyfrakcyjnej polega na pomiarze katow dyfrakcji Swiatta, ktore
pada na siatke dyfrakcyjng. Siatka dyfrakcyjna jest elementem optycznym zawierajagcym setki
lub tysigce rownolegtych linii, ktore powoduja rozszczepienie §wiatla na rézne katy. Zjawisko
to jest wykorzystywane do okreslenia stalej siatki, czyli odleglo$ci miedzy kolejnymi liniami
siatki.

Politechnika Swietokrzyska

al. Tysiaclecia Paristwa Polskiego 7; 25-314 Kielce m_tu_kielce_pl
tel.: 41 34 24 440, fax: 41 34 24 306
e-mail: wzimk@tu.kielce.pl




Politechnika Swigtokrzyska
WYDZIAL ZARZADZANIA | MODELOWANIA KOMPUTEROWEGO

W eksperymencie wykorzystuje si¢ laser He-Ne, ktory emituje $wiatto o okreslonej dtugosci
fali, siatke¢ dyfrakcyjng i ekran do obserwacji wyniku. Swiatto lasera pada na siatke
dyfrakcyjna, a na ekranie pojawiajg si¢ obrazy (miejsca), w ktorych $wiatlo zostato
rozszczepione na rozne katy. Na ekranie obserwuje si¢ zjawisko dyfrakcji, a doktadniej
wyznacza si¢ katy, pod jakimi powstajg poszczegdlne maksima intensywnos$ci $wiatla.

Mierzac katy dyfrakcji oraz znajac dlugos¢ fali lasera, mozna obliczy¢ stalg siatki
dyfrakcyjnej. Metoda ta znajduje zastosowanie w badaniach optycznych, spektroskopii,
a takze w technologii optycznej, np. w produkcji elementéw optycznych.

Zestaw do wyznaczenia statej siatki dyfrakcyjnej

Sprawdzanie prawa Malusa — zrédlo swiatla, polaryzator, analizator, miernik

Prawo Malusa opisuje zalezno$¢ intensywnosci $wiatta po przejSciu przez polaryzator
I analizator. Zgodnie z tym prawem, intensywnos¢ $wiatta wychodzacego z analizatora zalezy
od kata migdzy osig polaryzacji $wiatta a osig polaryzatora/analizatora.

W eksperymencie wykorzystuje si¢ zrodto $wiatta, polaryzator, analizator oraz miernik
intensywnosci $wiatta. Zrodlo $wiatlta emituje §wiatlo niepolaryzowane, ktore nastepnie
przechodzi przez polaryzator. Polaryzator polaryzuje $wiatlo, ustawiajac je w okreslong o$
polaryzacji. Po przej$ciu przez polaryzator, $wiatto trafia na analizator, ktorego kat ustawienia
wzgledem osi polaryzacji $wiatta moze by¢ zmieniany.

Podczas eksperymentu zmienia si¢ kat analizatora i mierzy si¢ zmiany w intensywnosci
$wiatta. Wyniki eksperymentu powinny potwierdzi¢ zgodno$¢ z prawem Malusa, czyli
kwadratowg zalezno$¢ intensywnosci od kosinusa kata.
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Metoda ta jest wykorzystywana w badaniach polaryzacji swiatla, optyce, a takze w r6éznych
technologiach, takich jak filtrowanie i analizowanie $wiatta w systemach optycznych.

Zestaw sprawdzajacy prawo Malusa

Wyznaczanie ogniskowej soczewki i ukladu soczewek — soczewki, Zrodlo Swiatla, ekran

Wyznaczanie ogniskowe] soczewki polega na okresleniu odleglosci od soczewki do jej
ogniska, czyli punktu, w ktérym rownolegle promienie §wietlne skupiajg si¢ po przejsciu
przez soczewke. W eksperymencie wykorzystuje si¢ soczewki (w tym takze uktady
soczewek), zrodto §wiatta oraz ekran do obserwacji obrazu.

W przypadku soczewki skupiajacej, eksperyment polega na ustawieniu soczewki w taki
sposob, aby rownolegle promienie $wiatla (np. ze zrddla $wiatla) przechodzily przez
soczewke 1 tworzylty obraz na ekranie. W przypadku uktadu soczewek, ogniskowa uktadu
zalezy od ogniskowych poszczegdlnych soczewek, ktore sg potaczone w uktad.

Eksperyment ten jest szeroko stosowany w optyce, zarowno do badania wiasciwos$ci
soczewek, jak 1 do okre$lania parametrow ukladéw optycznych, takich jak mikroskopy czy
teleskopy.
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Badanie modulu fotowoltaicznego — charakterystyka pradowo-napi¢ciowa.

Podstawowym komponentem jest modul fotowoltaiczny (panel stoneczny), ktory przeksztatca
energi¢ promieniowania slonecznego w energi¢ elektryczng. Do regulacji i pomiaru
parametréw elektrycznych niezbedne sg mierniki napigcia 1 natezenia pradu, zazwyczaj
w postaci multimetru cyfrowego lub zestawu czujnikéw wspodtpracujacych z systemem
akwizycji danych.

Waznym elementem zestawu jest takze regulowane zrodto swiatla, np. lampa halogenowa lub
LED, ktére umozliwia kontrolowane naswietlanie modutu w warunkach laboratoryjnych. Do
rejestrowania charakterystyki pradowo-napigciowej czesto wykorzystuje si¢ opornicg
dekadowa lub elektroniczne obcigzenie, ktdre pozwala na zmiang obcigzenia modutu i analizg
jego pracy w réznych warunkach.

Zestaw do badania paneli fotowoltaicznych

» Oferta dydaktyczna:
prowadzenie zajg¢ laboratoryjnych przewidzianych w programach ksztalcenia
studentéw Politechniki Swietokrzyskiej;
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