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Mierzenie diugosci i czasu,

Rys. 1. Metr normalny. Sruta mikrometryczna. Sferometr.

Rys. 5. Balans A. Sprezyna C.

Rys. 4. Wahadto W. Ciezar JT.



Mierzenie sity.

Rys. 6. Dynamometry.

Rys. 9. Grawitacja (doswiadczenie Jolly*ego).



Ruch jednostajnie przyspieszony,

Rys. 10. Swobodne spadanie ciat.

E

cm
sec'
2x981 - 4a- const

1x981 f "

] i

1 2 3 4 sec e

Rys. IB. Przyspieszenie w zaleznosci od czasu.

1 2 3 4
sec *n

Eys. 14. Bledy doswiadczalne.



Sktadanie i rozktadanie sit.

Bys. 19. Belka wagi.



\ A

Momenty sit rownolegtych

Rys. 21. Bryta pod dziataniem sit réwnolegtych.

Rys. 22. Wypadkowa sit rownolegtych.

Rys. 28. Bryla obracalna dokota osi O.



Praca mechaniczna. Energja potencjalna,

metry

Rys. 81. Praca sity statej.

4
Rys. 32. My 3.
Praca sity
odwrotnie
proporcjonalnej 2 nm Rys. 88.
do kwadratu ) Praca .
odlegtosci. 4- sity dowolnej.



Moc. Sprawnos¢. Masa. Energja kinetyczna

Rys. 35. Mierzenie dynamicznego .réwnowaznika jednostki ciepta. -Rys. 36. Mierzenie sprawnosci $ruby.

.Fizyka doswiadczalna.



Ruch po obwodzie kota. Grawitacja,

Rys. 40. Geometryczne skiadanie predkosci. Rys. 41. Przyspieszenie dosrodkowe.

Rys. 42. Sita dosrodkowa F.

Rys. 45. Przyciaganie sig kul. Rys. 46. Ciezar na. powierzchni ziemi.



Odksztatcenie ciat statych.

T mr
m Materjat E
nr . .
Nikiel 22000 Kg/nm
S/al 21000 »
Zelazo spawalne 19000 *
i*al Surowiec szary 9000
Miedz 12000
Mosigdz 9800
6lin 7000
Cynk 4000
r’]‘_ Ofow 1800 ¢
d Debina wzdtuz widkien 1080
JSL*
s mml ' f
af

Rys. 47. Modut Young'a

meUUar.l

Rys. 49. Strzatka ugigcia. Rys. BQ Spoiczynnik Poisson’a
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Prawo PascaFa. Scisliwo$é cieczy.

Rys. 58. Eys. 54. Eys. 55. Prasa hydrauliczna
Prawo Paseal’a (schemat).

Eys. 60. Parcie na S$cianki
naczynia.

Eys. 56. Prasa hydrauliczna (przyrzad);

Eys. 57. Piezometr
Oerstedt'a.



Naczynia potaczone. Mierzenie cisnienia.

P=pa<hA
Rys. & Rys. 68. Rys. 64. Mierzenie ci$nienia gazu.
Naczynia potaczone.
Rys. 65. Rys. 66* Rys. 67.
Mierzenie ci$nienia atmosfery. Doswiadczenie Torricelli’ego.
pv* Po
Rys. 68. Rys. 69. Rys. 70.

Prawo Boyle'a i Mariotte'a.

11
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Manometry i barometry.

oy

Rys. 71. Barometry rteciowe

Rys. 72. Manometry rteciowe (schematycznie).

(p6t-schematycznie).

Rys. 7B. Barometr-aneroid Yidi'ego Rys. 74. Barometr i manometr metalowy
(przyrzad). (schemat).



Bys. 78. Pompa olejowa tlokowa.

Pompy,

13
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Prawo Archimedesa.

Rys. 80. Parcie na ciato zanurzone w cieczy*

Rys. 85. Waga Mohr'a.



Ciezar witasciwy. Gestos¢. Gestos¢ wzgledna.

Rys. 86. Pilmometry.

Ciezary wiasciwe.

Ir.o........ 2 Cu ||
R....... 2Fe 78
Au 192 Al..... ... 2 7
Pa...... 1 Na.. 097
Ag... ..... i I T 053

Szkio..2 40059 Hy .. 23595

NaCl.. ..-2164 CHJ, .. 3324
Drzewo 1HSO. .. .2 833
Lod. ....0917 C,HOH.. 0791
Korek.. .... 02 Eier.... 0717
Rys. 89
HO~1 o - 0,16
EEEEEEEEE 0001293 10000 1447

H?00000898 00695 1008
He 0000179 01383 2001

N? 0001250 09674 \ 14002

02 0001429 01056 16000
Ar 0001783 13791 1996
m 0001977 15291 22000
HIO 0000606 0622 900

Rys. 90. Gestosci wzgledne gazéw.

Rys. 87. Areo
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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

Prawo Boy/e-Mar/oflfea pv=
I=>Consi.

fi
Rys. 98,

Rys. 102. Odstepstwa od prawa B.-M. przy wysokicli
Rys. 100. i niskich temperaturach.
Piezometr do ba-
dania Scisliwosci
gazéw.

200 “i00 600 800
Rys. 101. Odstepstwa od prawa B.-M. przy temperaturze 0°C.
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Spojnosc¢ i przyleganie. Napiecie powierzchowne.

Rys. 10G
Kat zetknigcia.
A n
| Jfl O
woda rlee
Bys. 107. Rys. 109.
Rys. 111. Rys. 112.

Btonka mydlana.

Rys. 118. Sfera dziatania sitjniedzyczgsteczkowych. Rys. 114. Mierzenie promienia sfery dziatania.



Znakowanie wielkosci fizycznych i jednostek. Wzory.

ZNAKOWANIE WIELKOSCI MECHANICZNYCH

Wielkos¢ Jednostka CGS. Wymiar
Nazwa Znak Nazwa Znak / m
DLUGOSC I CENTYMETR O] cm -
POWIERZCHNIA S a? e
OBJETOSC \V/ B CﬁB cmA B
MASA m GRAM gr - gr
GESTOSC W cm-2  gr
CZAS SEKUNDA  SEC - -
PREDKOSC ] an -
v=af 5*3(:
PRZYSPIESZENIE - SeCZCHl cm -
SILA F:rm DYNA Cb/ra cm gr
CISNIENIE BAR bar cm~4  gr
p iL
Rys. 115.
ZNAKOWANIE WIELKOSCI MECHANICZNYCH
Wielko$¢ Jednostka CG.S, Wymiar
Nazwa Znak Nazwa Znak / m
MOMENT SILY (V=3 - - cm”® o gr
PRACA fl-FI ERG erg cm2 gr
ENERGJA W ERG erg com2 gr
MOC P-45 - g cm2 gr
SecC
SPRAWNOSC v - — - -
KAT a -+ RADJAN R - -
PREDKOSC KATOWA _da - - - -
-ar
LICZBA OBROTOW N - - - -
UCZBA OBRO dN i i ) )
NAJEDNOSTKE CZASU 1w . '

Rys. 116.

Wymiary.

sec
sec
sec~2

sec~2

sec~2

sec~2
sec'2
sec~2

sec2

sec4d

sec

I)
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Rozszerzalno$¢ cieplna ciat statych.

Spotczynniki rozszerzalnos-
ci cieplnej

Zn 0000030

Al 23
Cu 48

Fe 42
beton 43

Pt 00000090
szkio 085

INWar . Fe, 36 Ni) 002
szkto kwarcowe 004

Rys. 117. Mierzenie spoétczynnika rozszerzalnosci pretéw. Rys. 118. Spokczynnik a dla ciat statych.

Wykreslne przedstawienie spétczynnika a
Rys. 119. a nie zalezy od t.

Rys. 120. a zalezy od t
1
tgy. si —71— tg (] 3= 1 tg B
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Rozszerzalnos$¢ cieplna ciat ciektych.

Spotczynniki rozszerzalnosci
cieplnej
CO,,ptynny- " D": 0.00507

Eter.. e, 0.001656
Alkohol..........................

Anilina.........cooov., 0.000858
Oliwa........cooooeieeeee. 0.000721
Rtec 0.000182

Rys. 124. Spéiczynnik « dla cieczy.

Kys. 123. Mierzenie spdtczynnika @ Rys. 126. Objetos¢ Igr wody przy réznych temperaturach.

(a=»3 e).

RozszerzalnosSC cieczy.
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Rozszerzalnos$¢ i rozprezliwos¢ cieplna gazow.

Rys. 128. Wykreslne przedsta- Rys. 180. Wykresine przedsta-
wienie prawa Charles'a wienie prawa Gay-Lussac'a

Rys. 127. Rozszerzalno$¢ gazu przy statem cisnieniu
(p = const.) = const.)

(p = const.);

Rys. 129. Rozprezliwo$¢ gazu przy statej objetosci.
Termometr gazowy Jolly’ego; L — naczynie termometryczne.
(p = const.)



— 100°-

Rys. 181. Sprawdzenie punktu wrzenia (100“C).

T3 g, T=32ti8t

3730 m 80 2127
90-
80
70 H
60

'50A --—323 40 122-

Celsiusz. Kelvin. Roéatnmir.

Rys. 138. Poréwnanie skal termometrycznych.

Fizyka do$wiadczalna.

Termometry rteciowe.

Rys. 182. Sprawdzenie punktu
topnienia (®

Fahrenheit.

Rys. 1B5. Termometr
maksymalny.

23

Rys. 134. Ter-
mometr z oby-

dwoma punk-

tami zasadni-
czemi.

Rys. 187. Poprawki wzgledem skali wodorowej.
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Cyrkulacja cieczy i gazu. Kalorymetry

B

Rys. 140. Cyrkulacja w zlewce.

10 11

Rys. 139. Cyrkulacja

Rys. 138. Cyrkulacja w naczyniach potaczonych. w kominie.

Antracytwalijskie 5 o
Wegiel Zagt. Ruhry 8300
Wegiel chem. czysty...8080
B, 7830
Rys. 143 Ciepo VVQ’\/ QQdSkl' 7800
Wegiel drzewny techn 7000
Wegiel dabrowski 6760

Wegiel brunal. sSlgski 5000
Torf sktad $redni....ooveeen...... 8270
Drzewo sktad sredni............ 3000

Rys. 141. Bomba kalorymetryczna.

Rys. 142. Kalorymetr Rys. 144. Ogrzewacz dla Rys. 145. Zaleznos$¢ ciepta atomowego
wodny. kalorymetru. od temperatury.



Ciepto witasciwe cieczy i gazu.

Rys. 147. Ciepto wiasciwe wody przy réznych temperaturach.

lys. 148. Kalorymetr parowy. Mierzenie ey.

Rys. 146. Kaloryfer.

Rys. 150. Praca przy zmianie objetosci gazu.

25
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Krzywa topnienia naftaliny

201 5 7 9 11
Rys. 152.

FISTOR

Wopa

20 40 60 BO

g
WC SK .
1 J
V

n

Rys. 157. Zmiana objetosci przy topnieniu.

Topnienie.

90

80

70

60
56
52

Krzywa krzepniecia naftaliny

Rys. 154.

Réwnowaga cieplna
wody i lodu przy
réznych cisnieniach.

Rys. 156. Mierze-
nie zmiany objeto-
éci przy topnieniu.

S T [ -
OOtA 0007 0'C

Pt 1718
Fe 15000:600
Cr 1515
Ni 4476
Cu 10847
Au 1062
Ag
Al 6573

h2

Bn2

Rys 15B. Mierzenie tempera-
tury topnienia lodu przy roz-
nych ci$nieniach.

Zn 419
Pb 327
Sn 232

Na 98
K 62
Hg - 388
-211W
02 -22777
257w

Rys. 155. Temperatury topnienia.



Wrzenie.

Rys. 159. Temperatury wrzenia wody przy ci$nieniach wigkszych
od latm.

27
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Preznos¢ pary nasyconej.

-40 0094 mmHQ
-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 nasyconej.

Rys. 163. Mierzenie zalezno$ci preznosci pary od temperatury.

Rys. 164. Preznos$¢ nasyconej pary wodnej w zaleznosci
od temperatury.



ponizej zera

Punkt potrojny.

powyzej zera

29
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temper. °C

hzo +365
nh3 +132
CO, + 31'4
0O, -1188
N -149
h, -2W
He }-267

Punkt krytyczny,

ci$nienie waim.

1973
1092
729
508
275
153
21

Rys. 174. Temperatury i ci$nienia krytyczne.

Rys. 175. Mierzenie temperatury krytycznej.

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



Wilgotnos¢ powietrza.

Rys. 178. Mierzenie preznosci pary  Rys. 177. Mierzenie masy pary wodnej, zawartej w powietrzu: q gr/m.
wodnej, zawartej w powietrzu:

7 mm Hg.

Rys. 182. Mierzenie gestosci pary nasycone;j.
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Przewodnictwo cieplne.
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Procesy termodynamiczne.

p' &v>aA >p’av
ArbAA=jpdv
AV =A ¥

Rys. 189. Obliczenie pracy w procesie izotermicznym.

Rys. 187. Wykreslne przedstawienie proceséw
termodynamicznych.



Procesy termodynamiczne.

Rys. 190. Wykres pracy i ciepta w procesie izotermicznym.

Rys. 191. Wykres pracy i ciepta w procesie adiabatycznym.



Procesy kotowe.

Rys. 192. Wykres pracy i ciepta w procesie izochorycznym.
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Ogdlne procesy termodynamiczne.

Eys. 196. Proces izotermiczno-
adjabatyczny.

Eys. 198. Praca zewnetrzna przy ogrzewaniu
ciat statych.

Eys. 197. Proces termodynamiczny
w przypadku ogélnym.

Eys. 199. Praca zewnetrzna w przypadku
ogélnym.



Badanie energji wewnetrznej. Mierzenie cvjcv.

Rys. 204. Dwie maszyny sprzezone ze soba (schematycznie).

Rys. 201. Badanie energji wewnetrznej. Rys. 202. Mierzenie Cplcv.
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Id.Q=dUfpdv p=Consi alj+ai\ ==
MOrdu*O  v=Consi 200084
MO:dUtpdV dQ:O pV_ConS't ADJABATA

Kd Q =0 -|-pdV I=consi szCOnSt IZOTERMA

Rys. 200. Zestawienie wzoréw proceséw termodynamicznych.

Rys. 208. Maszyna chtodnicza.



