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Mierzenie długości i czasu,

Rys. 4. Wahadło W. Ciężar F.
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Mierzenie siły.

Rys. 6. Dynamometry.

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



Ruch jednostajnie przyspieszony,

Bys. 10. Swobodne spadanie ciał.

Bys. 12. Prędkość w zależności od czasu.

t
cm
sec

2 x 9 8 1

1 x 9 8 1  t

• a = consl

1 2  3 4 sec •

Rys. 13. Przyspieszenie w zależności od czasu.

I
cm

sec r

2*981

1x 981 M

1 2  3 4 sec - ---------------- ►

Rys. 14. Błędy doświadczalne.



Składanie i rozkładanie sił.

r

Rys. 19. Belka wagi.



\

Momenty sił równoległych.
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I
i

Rys. 26. Belka wagi dwuramiennej.

Rys. 26. Obliczenie czułości wagi.

Rys. 21. Bryła pod działaniem sił równoległych.

Rys. 22. Wypadkowa sił równoległych.

Rys. 23. Bryła obracalna dokoła osi O.
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Praca mechaniczna. Energja potencjalna,

Rys. 32. Mg 
Praca siły 
odwrotnie 

proporcjonalnej 
do kwadratu 

odległości.

m etry

Rys. 31. Praca siły stałej.

Rys. 33. 
Praca

siły dowolnej.



7

Moc. Sprawność. Maśa. Energja kinetyczna.

Rys. 35. Mierzenie dynamicznego równoważnika jednostki ciepła.

fizyka doświadczalna.



Ruch po obwodzie koła. Grawitacja.

Bys. 40. Geometryczne składanie prędkości. Bys. 41. Przyspieszenie dośrodkowe.

Bys. 42. Siła dośrodkowa F.

Prawo Newtona.

B

Rys. 4&r Przyciąganie się kul. Rys. 46. Ciężar na powierzchni ziemi.



Odkształcenie ciał stałych.

Materjał
Nikiel

£
22000 Kg/itm

Sial 21000 «

Żelazo spawalne 19000
Surowiec szary 9000
Miedź 12000
Mosiądz 9800
Ślin ■ 7000 «

Cynk 4000
Ołów / 1800 «

Dębina wzdłuż włókien 1080 "

a r  Kg _ 
s mm1

Rys. 47. Moduł Young’a. Rys. 48. Wszechstronna ściskanie.

Rys. 49. Strzałka ugięcia. Rys. BO. Spółczynnik Poisson’a
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Prawo Pasęal’a. Ściśliwość cieczy.

Rys. 63.
Prawo Pascal’®; ,

Rys. 55. Prasa hydrauliczna 
(sciemat).

Rys. 56. Prasa hydrauliczna (przyrząd).

Rys. 60. Paroie na ścianki 
naczynia.

Rys. 59. Zwierciadło cieczy. Rys. 58. Piezometr Regnaulfa. Rys. 57. Piezometr 
Oerstedfa.



Naczynia połączone. Mierzenie ciśnienia.

Rys. 62.
Naczynia połączone.

Rys. 63. Rys. 64. Mierzenie ciśnienia gazu.

P v s P.r,

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

fT\

Rys. 72. Manometry rtęciowe 
(pół-schematycznie).

(schematycznie).

Rys. 78. Barometr-aneroid Vidi’ego 
(przyrząd).

r e m

Rys. 74. Barometr i manometr metalowy 
(schemat).



P o m p y .
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Prawo Archimedesa.

Rys. 80. Parcie na ciało zanurzony w cieczy.

Rys. 85. Waga Mohr’a.



Ciężar właściwy. Gęstość. Gęstość względna.

Ciężary właściwe.

I r ...... .....2 2 4 Cu 8 9

P i ..... .....2 4 ‘ 4 Fe ....... . 7 8

Au..... ....... i  9 2 A l ......... . . .2 7

Pb. . . ; .......44 3 Na......... . 0 97

Ag..... .......4 0 5 L i ............ .............. . . . 0  5 3

Szkło.. .2  4  do 59 Mg....... 43595

NaCl.. .......2 4 6 4 CH}J} .. 3324

Drzewo .4 2  do 0 5 psa ... .4833

Lód. .. ...... 0947 C,Hs0H... 0794

Korek. ...... 0 2 Eier........ . 0  747

h, <5, 
h ,’ 6.

Eys. 89.

H20 - 4 POWIETRZE—/] 0 r4 6
POWIE TE ŻE 0004 29 3 4 0 0 0 0 4 4 47

H 0 0 0 0 0 8 9 8 0 0 6 9 5 4 0 0 8
He 0000479 0 4 3 8 3 2 0 0 4
N? 0 0 0 4 2 5 0 0967 4 4 4 0 0 2
02 0 0 04 42 9 04 0 5 6 4 6 0 0 0
A r 0004783 43794 49 96
ca 0 0 0 4 9 7 7 45 294 2 2 0 0 0
h2o 0 0 0 0 6 0 6 0 6 2 2 9 0 0

ti,

Eys.

Eys. 90. Gęstości względne gazów.
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Strumień cieczy i gazu.

Rys. 92. Ruch cieczy w rurkach włoskowatych.
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Ściśliwość gazów przy różnych temperaturach.
e

Eys. 97. Izotermy gazu doskonałego.

t
• Prawo Boy/e-Mar/of/e'a pv* Consl

1=■ Consl.
---------- ----------- M---------- W ■■ X------ -

X

P

t

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

Eys. 101. Odstępstwa od prawa B.-M. przy temperaturze 0“C'.
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Spójność i przyleganie. Napięcie powierzchowne.

Rys. 105. Rys. 106.
Kąt zetknięcia.

Rys. 108. Rurki włoskowate.

Rys. 110. Napięcie powierzchowne.

woda

Rys. 107.

n n

r/fć

Rys. 109.

Rys. 111. Rys. 112.
Błonka mydlana.

Rys. 114. Mierzenie promienia sfery działania.
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Znakowanie wielkości fizycznych i jednostek. Wzory. Wymiary.

ZNAKOWANIE WIELKOŚCI MECHANICZNYCH

Wielkość Jednostka CGS. Wymiar
Nazwa Znak Nazwa Znak l ■ m i

DŁUGOŚĆ l CENTYMETR cm cm - -

POWIERZCHNIA s - cm2 cm 2 - -

OBJĘTOŚĆ V - cm3 cm3 - -
MASA m GRAM g r - gr -

GĘSTOŚĆ O li st - cm~3 gr -
CZAS t SEKUNDA sec - - sec

PRĘDKOŚĆ

v= l
- cm

sec cm - sec~J

PRZYSPIESZENIE - S r -  ■ cm
sec2

cm - sec'?

SIŁA F=ma DYNA dyna cm gr sec'?

CIŚNIENIE j iL BAR bar cm"T gr sec'?

Eys. 115.

ZNAKOWANIE WIELKOŚCI MECHANICZNYCH

Wielkość Jednostka CGS. Wymiar
Nazwa Znak Nazwa Znak i m t

MOMENT SIŁY M-Fl - - cm 2 gr sec 2

PRACA f l - F l ERG erg cm 2 gr sec?

ENERGJA W ERG erg cm? gr sec?

MOC p _ d f l 
p (TT

- erg
sec

cm 2 gr sec 3

SPRAWNOŚĆ V ~ - - - -

KĄT a , J l . x RADJAN R - - -

PRĘDKOŚĆ KĄTOWA
w - a r

- - - - sea'1

LICZBA OBROTÓW N - - - - -
LICZBA OBROT. PRZYP. 
NA JEDNOSTKĘ CZASU

T i r"-ar - - - - sec

Eys. 116.
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Rozszerzalność cieplna ciał stałych.

Rys. 117. Mierzenie spółczynnika rozszerzalności prętów.

Spółczynniki rozszerzalnoś
ci cieplnej

Zn
Al
Cu
Fe
belon
PI
szkło
inwar (64 Fe. 36 NI/

0000030
23
48
12
13

00000090
085
002

szkło kwarcowe 004
Rys. 118. Spółczynnik e dla ciał stałych.

Rys. 119. e nie zależy od t. 

£=T- tg <p.

Wykreślne przedstawienie spółczynnika c.
Rys. 120. e zależy od t.

, 1 . i  .*i “  y  tg <Pi 1 s5— y  tg (fis.°q h



21

Rozszerzalność cieplna ciał ciekłych.

Rys. 121. Spółczynniki rozsze
rzalności powierzchniowej 

!(y =  2e).

Bys. 122. Dilato- 
metr.,

/

A B

Rys. 123. Mierzenie spółczynnika a 
(a=*8 «).

Spótczynniki rozszerzalności
cieplnej

C02ptynny.prz.y.clśa20alm-.
Eler........ ............................

Alkohol..........................

Anilina.............................

Oliwa.................................

0.00507
0.001656
0.001033
0.000858
0.000721

Rlęć......................................  .0.000182
Bys. 124. Spółczynnik a dla cieczy.

Bys. 126. Objętość Ig r  wody przy różnych temperaturach.

Rozszerzalność cieczy

ni
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Rozszerzalność i rożprężliwość Cieplna gazów.

Eys. 127. Eozszerzalność gazu przy stałem ciśnieniu 
('p =  const.).

Eys. 128. Wykreślne przedsta
wienie prawa Charles’a 

{p— const.)

Eys. 129. Eozprężliwośd gazu przy stałej objętości. 
Termometr gazowy Jolly’ego; L  — naczynie termometryczne. 

(v =  const.)

Po

- U _________ - U0°C 273°C f

Eys. 130. Wykreślne przedsta- 
wienie prawa Gay-Lussac’a 

(v=const.)
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Termometry rtęciowe.

Rys. 181. Sprawdzenie punktu wrzenia (lOO0̂ ). Rys. 182. Sprawdzenie punktu 
topnienia (0°(7).

Rys. 135. Termometr 
maksymalny.

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

czemi.

A
—100°- 

9 0 -  

8 0  - 

7 0 -  
60 
’5 0 -  
t o 
so  
20 
10

—0°Ą

I

A
T -2 7 3 Ą

---373°

-323"-

------- 273'

------ 80°-

i

r

------- -40

-------------------212"-

I

f[F
T-32MM

--------- 122‘

------ -32°-

I
Celsiusz. Kelvin, Réaumur. Fahrenheit. 

Rys. 133. Porównanie skal termometryeznych. Rys. 187. Poprawki względem skali wodorowej.

Fizyka doświadczalna. 3
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B

Cyrkulacja cieczy i gazu. Kalorymetry.

"s

Rys. 140. Cyrkulacja w zlewce.

10 11

A C
Eys. 138. Cyrkulacja w naczyniach połączonych.

Eys. 139. Cyrkulacja 
w kominie.

Eys. 143. Ciepło 
spalania.

Antracyt watijski............

Węgiel Zagt. Ruhry........

Węgiel chem. czysty ....

Koks......... .......... .........................

Węgiel śląski.....................

Węgiel drzewny iechn
Węgiel dąbrowski.........

Węgiel brunai. śląski
Torf sktad średni.. .. .................
Drzewo Sktad średni.....

8*/50f[
8300
8080
7830
7800
7000
6760
5000
*1270
3000

J

Rys. 141. Bomba kalorymetryczna.

ó -

r?
p

,A

c Dulong i Petit w
0 ---------  "

0

0 /  *
/ Ciepto atomowe 

O j

0 i

O 50 25CT 500 °K

Eys. 142. Kalorymetr 
wodny.

Eys. 144. Ogrzewacz dla 
kalorymetru.

Eys. 145. Zależność 'ciepła.' atomowego 
od temperatury.



Ciepło właściwe cieczy i gazu.

Eys. 147. Ciepło właściwe wody przy różnych temperaturach.

Eys. 148. Kalorymetr parowy* Mierzenie c„.

Eys. 149. Mierzenie op .

p=consi v= v0 [1+

s.l =a v cm3 
A=F.l=p.A v erg 
a Q = a U + p . a v  

dQ=dU+pdv
Eys. 150. Praca przy zmianie objętości gazu.
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T o p n i e n i e .

ro
o

7 SF OR

Rys. 154.
Równowaga cieplna 
wody i lodu przy 
różnych ciśnieniach.

20 40 60

10

W7 DA 'R

yj/j Rys 15B. Mierzenie tempera
tury topnienia lodu przy róż

nych ciśnieniach.

20 *O 60 80 100

WC SK

/
Rys. 156. Mierze
nie zmiany objęto
ści przy topnieniu.

0 20 40 60 80 t
Rys. 157. Zmiana objętości przy topnieniu.

O-O'» 0007 OT 0007 t-c

Pi 4718 Zn 449
Fe MOJ  600 Pb 327
Cr 1545 Sn 232
Ni 4476 Na 98
Cu 40847 K 62
Au 4062 Hg -  388
Ag 9645 n2 -24 4 W
Al 6573 Oz -2277/

ą -257 p rzy
55

mm

Rys; 155. Temperatury topnienia.
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W r ż e n i e .

Eys. 159. Temperatury wrzenia wody przy ciśnieniach większych 
od 1 atm.

Eys. 161. Mierzenie prężności pary. Eys. 162. Prężność pary nasyconej eteru, alkoholu i wody.
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Prężność pary nasyconej.

Rys. 163. Mierzenie zależności, prężności pary od temperatury.

Rys. 164. Prężność nasyconej pary wodnej w zależności 
od temperatury.

1 P
-4 0 0094 mm Hg
-20 077

0 468
20 475
40 553
60 4492 "
80 3554 "

<100 760
420 4489
440 2744
460 4636
480 7524

Rys. 165. Tablica prężności pary wodnej nasyconej.

Rys. 166. Tworzenie się baniek pary przy wrzeniu.
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Punkt potrójny.

Rys. 167. Mierze
nie prężności pary 
wodnej nasyconej 

przy wysokich, 
temperaturach.
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Punkt krytyczny.

Rys. 171. Mierzenie 
izoterm dla C02.

t e m p e r .  ° C c i ś n i e n i e  w a l m .

H20 + 3 6 5 1 9 7 3

n h 3 + 1 3 2 1 0 9 2

C 0 2 + 31*i 7 2 9

0, - 1 1 8 8 5 0 8

N; -1*t9 2 7 5

K - 2 - W 1 5 3

He - 2 6 7 2 1
Rys. 174. Temperatury i ciśnienia krytyczne.

P

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



Wilgotność powietrza.

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

h mm Hg.

Rys. 179. Mierzenie punktu rosy.

a

T

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



3 3 '

Procesy termodynamiczne.

Rys. 187. Wykreślne przedstawienie procesów 
termodynamicznych.

p ’ a v >aA>p ”av

A=ŁaA=JpcLv 
P, VmP>%

Bys. 189. Obliczenie pracy w procesie izotermicznym.

n
P

IZ  OB ARA

Bys. 188. Wykres praoy i ciepła w procesie izobarycznym.
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Procesy termodynamiczne.
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Procesy: kołowe.

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

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

0



Ogólne procesy termodynamiczne.

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

--------------------- r-H------

n r n T 1'" ?
Rys. 198. Praca zewnętrzna przy ogrzewaniu 

ciał stałych.
Rys. 199. Praca zewnętrzna w przypadku 

ogólnym.
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Badanie energji wewnętrznej. Mierzenie cp/cv.

Rys, 204. Dwie maszyny sprzężone ze sobą (schematycznie).



Wytwarzanie zimna.

I.dQ=dUfpdv p-Consi i/=i 

ŁdQ~dU+0 y=Consi p=F ^ faij 

IH0=dLfrpdv dQ=0 

EdQ=0+pdv i=consi pv=Const
Rys. 200. Zestawienie wzorów procesów termodynamicznych.

IZOBARA

IZOCHORA

ADJABATA

IZOTERMA

Rys. 208. Maszyna chłodnicza.






