





FIZYKA DOSWIADCZALNA

SKRYPT WEDLUG WYKLADOW PROF. CZESLAWA RECZYNSKIEGO
NA POLITECHNICE LWOWSKIEJ, DLA STUDENTOW WYDZIALOW
MECHANICZNEGO, CHEMICZNEGO | OGOLNEGO

(FIZYKA B)

RYSUNKI

WE LWOWIE
NAKEADEM AUTORA






Mierzenie dtugosci i czasu,

Rys. 4. Wahadto wW. Ciezar F.



Mierzenie sity.

Rys. 6. Dynamometry.

Rys. 9. Grawitacja (doswiadczeni© Jolly’ego).



Ruch jednostajnie przyspieszony,

Bys. 10. Swobodne spadanie ciat.

t
cm
sec
2x981 - a=consl

1x981 t
1 2 3 4 sec -
Bys. 12. Predko$¢ w zaleznosci od czasu. Rys. 13. Przyspieszenie w zaleznosci od czasu.
|
cm
sec r
2*981
1x 981 M
1 2 3 4
SeC . e )

Rys. 14. Btedy doswiadczalne.



Sktadanie i rozktadanie sit.

Rys. 19. Belka wagi.



Momenty sit réwnolegtych.

Rys. 21. Bryla pod dziataniem sit réwnolegtych.

Rys. 2. Wypadkowa sit rownolegtych.

Rys. 26. Belka wagi dwuramiennej.

Rys. 23. Bryla obracalna dokota osi O.

Rys. 26. Obliczenie czutosci wagi.



Rys. 32.
Praca sity
odwrotnie

proporcjonalnej
do kwadratu
odlegtosci.

My

Praca mechaniczna. Energja potencjalna,

Rys. 33.
Praca
sity dowolnej.

metry
Rys. 31. Praca sity stalej.



Moc. Sprawno$¢. Masa. Energja kinetyczna.

Rys. 35. Mierzenie dynamicznego réwnowaznika jednostki ciepta.

fizyka doswiadczalna.



Ruch po obwodzie kota. Grawitacja.

Bys. 40. Geometryczne sktadanie predkosci. Bys. 41. Przyspieszenie dosrodkowe.

Bys. 42. Sita dosrodkowa F.

Prawo Newtona.

Rys. 4& Przyciaganie sie kul. Rys. 46. Ciezar na powierzchni ziemi.



Odksztatcenie ciat statych.

Materjat £

Nikiel 22000 Kg/itm
Sial 21000 «
Zelazo spawalne 19000
Surowiec szary 9000

Miedz 12000
Mosigdz 9800

Slin «7000 <
Cynk 4000

Otéw / 1800 «
Debina wzdtuz widkien 1080 "

ar Kg _
s mml

Rys. 47. Modut Young’a Rys. 48. Wszechstronna $ciskanie.

Rys. 49. Strzatka ugiecia. Rys. BO Spdtczynnik Poisson’a
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Prawo Paseal’a. Scisliwos¢ cieczy.

Rys. 63. Rys. 55. Prasa hydrauliczna
Prawo Pascal® |, (sciemat).

Rys. 60. Paroie na $cianki
naczynia.

Rys. 56. Prasa hydrauliczna (przyrzad).

Rys. 59. Zwierciadto cieczy. Rys. 58. Piezometr Regnaulfa.

Rys. 57. Piezometr
Oerstedfa.



Naczynia potgczone. Mierzenie ci$nienia.

Rys. 62 Rys. 63. Rys. 64. Mierzenie cisnienia gazu.
Naczynia potaczone.

PvsP.r,

Rys. 68. Rys. 69. ' Rys. 70.
v Prawo Boyle’a i Mariotte’a.
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Manometry i barometry,

Rys. 72. Manometry rteciowe (schematycznie).

(pot-schematycznie).

rem

Rys. 78. Barometr-aneroid Vidi’ego Rys. 74. Barometr i manometr metalowy
(przyrzad). (schemat).



Pompy.
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Prawo Archimedesa.

Rys. 80. Parcie na ciato zanurzony w cieczy.

Rys. 85. Waga Mohr’a.



Ciezar wiasciwy. Gestos¢. Gesto$¢ wzgledna.

Ciezary wiasciwe.

Iro.. ... 224 Cu 89
Pl... ... 244 Fe... 7 8
AU..... ....... i92 Al 27
Pb 443 Na......... 097
AQ..... ... 405 Li .. 053
Szkto..2 4do59 Mg....... 43595
NacCl.. ....... 2464 CHY} .. 3324
Drzewo 42do 05 pSa... .4833
Lod. . ... 0947 CHsOH... 0794
Korek....... 02 Eier........ .0 747

Eys. 89.

H20 -4 FONERE]  0r46

FNEEE 0004293 40000 4447
H 00000898 00695 4008
He 0000479 04383 2004
N? 0004250 09674 44002
02 0004429 04056 46000
Ar 0004783 43794 4996
ca 0004977 45294 22000
hzo 0000606 0622 900

Eys. 9. Gestosci wzgledne gazéw.

> =
> &

i,

Eys.
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Strumien cieczy i gazu.

Rys. 92. Ruch cieczy w rurkach wioskowatych.
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Scisliwo$é gazéw przy réznych temperaturach.

t

Eys. 97. lzotermy gazu doskonatego.

. Prawo Boy/e-Mar/of/e'a pv* Consl
tmConsl.
--------------------- M- W X -

Eys. 102. Odstepstwa od prawa B.-M. przy wysokich
i niskich temperaturach.

Eys. 101. Odstepstwa od prawa B.-M. przy temperaturze 0“C.
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Spéjnos¢ i przyleganie.

Rys. 108. Rurki wioskowate.

Rys. 110. Napiecie powierzchowne.

Napiecie powierzchowne.

Rys. 105. o Rys. 106.
Kat zetkniecia.

n
woda r/fé
Rys. 107. Rys. 109.
Rys. 111. Rys. 112

Btonka mydlana.

Rys. 114. Mierzenie promienia sfery dziatania.



Znakowanie wielkoS$ci fizycznych i jednostek. Wzory.

ZNAKOWANIE WIELKOSCI MECHANICZNYCH

Wielko$é
Nazwa Znak

DLUGOSC |
POWIERZCHNIA S
OBJETOSC v
MASA m

. o
GESTOSC o=
CZAS I
PREDKOSC

v

PRZYSPIESZENIE - r

CISNIENIE j i

Jednostka CGS.
Nazwa Znak

CENTYMETR
cm2
cm3

GRAM gr

SEKUNDA  gec
cm

sec

cm

sec2
DYNA dyna
BAR bar

Eys. 115

| m
cm
cm2

cm3

cm~3

cm

cm

cm'T

ZNAKOWANIE WIELKOSCI MECHANICZNYCH

Wielkosé
Nazwa Znak
MOMENT SILY M -Fl
PRACA flI-F 1
ENERGJA W
MOC p_dfl
p (TT
SPRAWNOSC v
KAT a,Jl.x
PREDKOSC KATOWA
W-ar
LICZBA OBROTOW N

LICZBA OBROT. PRZYP. -I_I
NAJEDNOSTKE CZASU

Jednostka CGS.
Nazwa Znak

ERG erg

ERG erg
erg
sec

RADJAN R

Eys. 116.

cm2

cm2
cm?

cm2

Wymiar

ar
gr

gr

gr

Wymiar

gr
gr
gr

gr

Wymiary.

sec
sec~J
sec'?
sec'?

sec'?

sec2

sec?
sec?

sec3

sea'l

sec
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Rozszerzalno$¢ cieplna ciat statych.

Spdtczynniki rozszerzalnos-
ci cieplnej

n 0000030
Al 23
Cu 48

Fe 12
belon 13

Pl 00000090
szkio 085

INWA 64 36n1/ 002
szkto kwarcowe 004

Rys. 117. Mierzenie spbtczynnika rozszerzalnosci pretow. Rys. 118. Spoétczynnik e dla ciat statych.

Wykreslne przedstawienie spétczynnika c.

Rys. 119. e nie zalezy od t. Rys. 120. e zalezy odt

£E=T-tg<p fa gz,q'tg A1 s5—¥]i tg (fis
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Rozszerzalno$¢ cieplna ciat ciektych.

Spotczynniki rozszerzalnosSci

cieplnej
COZptynny. mydsfam 0.00507
Eler. . 0.001656
Alkohol........ 0.001033
Anilina........e. 0.000858
Vinoso pongazeione . mety . ONW@L 0.000721

Iy = 2e). ,

RIEC....o .0.000182
Bys. 124. Spdétczynnik a dla cieczy.
A B
Rys. 123. Mierzenie spétczynnika a Bys. 126. Objetos¢ Igr wody przy réznych temperaturach.
(@=*8«).

Rozszerzalnos¢ cieczy

ni
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Rozszerzalno$¢ i rozprezliwos$¢ Cieplna gazdw.

Eys. 128. Wykreslne przedsta-

Eys. 127. Eozszerzalno$¢ gazu przy statem ciénieniu wienie prawa Charles’a
(p= const.). {p—const.)

Eys. 129. Eozprezliwosd gazu przy statej objetosci.
Termometr gazowy Jolly’ego; L — naczynie termometryczne.
(v= const.)

Po

0 — T

Eys. 130. WykresIne przedsta-
wienie prawa Gay-Lussac’a
(v=const.)



Termometry rteciowe.

Rys. 181. Sprawdzenie punktu wrzenia (I000).

50- 323 40 122

------- 32°-

Celsiusz. Kelvin, Réaumur.

Rys. 133. Pordwnanie skal termometryeznych.

Fizyka doswiadczalna.

Fahrenheit.

Rys. 182. Sprawdzenie punktu
topnienia (0°(7).

Rys. 135. Termometr
maksymalny.

23

Rys. 184. Ter-
mometr z oby-
dwoma punk-
tami zasadni-
czemi.

Rys. 187. Poprawki wzgledem skali wodorowe;j.
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Cyrkulacja cieczy i gazu. Kalorymetry.
B
"s
Rys. 140. Cyrkulacja w zlewce.
10 11
A C Eys. 139. Cyrkulacja
Eys. 138. Cyrkulacja w naczyniach potaczonych. wkominie.
Antracyt watijski........ 8*/50f1]

Wegiel Zagt. Ruhry....... 8300
Wegiel chem. czysty... 8080

KOKS..ooooois oo i 7830
eys 11 o WVEQIEI SlaSKi....ooooooooo... 7800
spalania. - -
i Wegiel drzewny iechn 7000
Wegiel dgbrowski..... 6760
Wegiel brunai. slagski 5000
Torf sktad $redni.....cccovvennnn.., *1270
Drzewo Ssktad $redni..... 3000
Rys. 141. Bomba kalorymetryczna.
r’) 8 ________ _Dullf)ng i Petit w
0
P 0o o
A 0 Ciepto atomowe
, 0 i
0 -
J
O 50 25CT 500 K
Eys. 142. Kalorymetr Eys. 144. Ogrzewacz dla Eys. 145. Zalezno$¢ 'ciepta.' atomowego
wodny. kalorymetru. od temperatury.



Ciepto wiasciwe cieczy i gazu.

Eys. 147. Ciepto whasciwe wody przy réznych temperaturach.

Eys. 148. Kalorymetr parowy* Mierzenie c,,.

Eys. 149. Mierzenie @.

p=consi Vv=\{J1+

sl=avcm3
A=F.I=p.A v erg
aQ=aUl +p .av

dQ=dU+pdv

Eys. 150. Praca przy zmianie objetosci gazu.
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Topnienie.

Wil Rys 15B. Mierzenie tempera-
tury topnienia lodu przy réz-
nych cisnieniach.

Rys. 154.
Réwnowaga cieplna

wody i lodu przy
BFCR réznych cisnieniach.

w .
DA R OO» 0007 OT 0007 t-c

) Pi 4718 Zn 449
0 0 w0 w Fe woJ 600 Pb 327
Cr 1545 Sn 232
Ni 4476 Na 98
s Cu 40847 K 62
Au 4062 Hg - 388
e owem AD 9645102 -244W
nie zmiany objeto-

ci przy topnieniu. AI 6573 OZ '2277/
0 20 4 6 8 ot a -257 &

Rys. 157. Zmiana objetosci przy topnieniu. L
Rys; 155. Temperatury topnienia.



Wrzenie.

Eys. 159. Temperatury wrzenia wody przy cisnieniach wiekszych
od latm.

Eys. 161. Mierzenie preznosci pary. Eys. 162. Preznos¢ pary nasyconej eteru, alkoholu i wody.

27
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Prezno$é pary nasyconej.

1 P
-40 0094 mm Hg
-20 077
O 468
20 475
40 553
60 4492
80 3554

<100 760
420 4489

440 2744
460 4636
480 7524

Rys. 165. Tablica preznosci pary wodnej nasycone;j.

Rys. 163. Mierzenie zaleznosci, preznosci pary od temperatury.

Rys. 164. Preznos¢ nasyconej pary wodnej w zaleznosci Rys. 166. Tworzenie sig baniek pary przy wrzeniu.

od temperatury.



Rys. 167. Mierze-

nie preznosci pary

wodnej nasyconej
przy wysokich,
temperaturach.

Punkt potrojny.

29
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Rys. 171. Mierzenie
izoterm dla C02.

H20 +3é5
nh3 +132
C02 + 31%i
0, -1188
N: -1*t9
K -2-W
He -267

Punkt krytyczny.

21

Rys. 174. Temperatury i ci$nienia krytyczne.

Rys. 176. Parowanie w powietrzu.
(Prawo Dalton’a).



Wilgotnosé powietrza.

Rys. 178. Mierzenie preznosci pary  Rys. 177. Mierzenie masy pary wodnej, zawartej w powietrzu: g gr/mz
wodnej, zawartej w powietrzu:
h mm Hg.

Rys. 179. Mierzenie punktu rosy.

Rys. 182. Mierzenie gestosci pary nasyconej.
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Przewodnictwo cieplne.



Procesy termodynamiczne.

p’ av>aAp’av
A=t aA=Jpcly
P, V%0

Bys. 189. Obliczenie pracy w procesie izotermicznym.

Rys. 187. Wykreslne przedstawienie procesow
termodynamicznych.

1ZOBARA

Bys. 183. Wykres praoy i ciepta w procesie izobarycznym.



34

Procesy termodynamiczne.



Procesy: kotowe.

Rys. 192. Wykres pracy i ciepta w procesie izochorycznym.

Rys. 193. Proces kotowy, A= (pi —pt) (vi—vi).

36



Ogolne procesy termodynamiczne.

Rys. 196. Proces izotermiczno- Rys. 197. Proces termodynamiczny
adjabatyczny. w przypadku ogélnym.

r-H

nrn T I"?

Rys. 198. Praca zewngtrzna przy ogrzewaniu Rys. 199. Praca zewnetrzna w przypadku
ciat statych. 0g6lnym.



Badanie energji wewnetrznej. Mierzenie Qf(}/

Rys, 204. Dwie maszyny sprzezone ze sobg (schematycznie).

37



Wytwarzanie zimna.

IdQ:d Ufpdv p-ConS| i/=i IZOBARA
LdQ~d U+O y:consi p :F N\ fajj IZOCHORA
IH O :dl_frpdv dQ:O ADJABATA

EdQ:O+pdV |:C0nS| pV:Const IZOTERMA

Rys. 200. Zestawienie wzoréw procesdw termodynamicznych.

Rys. 208. Maszyna chtodnicza.









