cwiczenia
laboratoryjne

| 192 ) Zajecia wstepne

dr Katarzyna Boniewicz-Szmyt

pokojC-116 a
Konsultacje
http://wm.umg.edu.pl/pracownicy-kf
adres strony:
http://www.umg.edu.pl/katarzyna-
boniewicz-szmyt ‘Or

—
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www.wm.umg.edu.pl www.umg.edu.pl




@*ITEf
;;y “' 2 "' ‘%

= & i /5 Grafik Pracowni Fizyki

%;‘}%\v Pracownia Fizyczna dla studentow I roku studiow Wyd2|a+u
Nawigacyjnego (15 godzin lekcyjnych)

1. Oméwienie wymagar i zasad bhp. Pomiary wielkosci fizycznych i niepewnosci pomiarowych.
2. WAHADLO - Wyznaczanie przy$pieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.

INSTROKC 8]

film (3)
[ZAJECIA | ZESPOL1 |[ZESPOL2 [ZESPOL3 | ZESPOL4 | ZESPOL5S | ZESPOLG6 | ZESPOL7 | ZESPOLB
ARCHIMEDES| DZWIEK |SOCZEWKI| DYFRAKCJA | KOMPAS | REFRAKCJA | STEINER |KONDENSATOR
3.
DZWIEK | SOCZEWKI DYFRAKCJAl KOMPAS | REFRAKCJA | STEINER |KONDENSATOR| ARCHIMEDES
4.
B® L C N I B® m® LEC B® B ®
SOCZEWKI [DYFRAKCJA| KOMPAS | REFRAKCJA | STEINER |KONDENSATOR| ARCHIMEDES |  DZWIEK
5.
B ® BE® LC] A ® 5 ® ILINO
DYFRAKCJA | KOMPAS [REFRAKCJA| STEINER [KONDENSATOR| ARCHIMEDES |  DZWIEK SOCZEWKI
6.
L C ERC R ® B® EC B ® B ® B ®
KOMPAS |REFRAKCJA| STEINER |KONDENSATOR| ARCHIMEDES |  DZWIEK SOCZEWKI | DYFRAKCJA
T
L EC) LG, LNC] B ® LI B ® [LRC]

8. Zaliczenie pracowni - rozliczenie sprawozdan

Pierwsze zajecia przewidziane s3 na szkolenie BiHP oraz omdwienie wymagan i sposobu pracy na
pracowni fizycznej. Pozostaty, ostatni termin zajec (jedna godzina) przewidziano na zaliczenie

http://wm.umg.edu.pl/laboratorium-fizyki-ca44

www.wm.umg.edu.pl
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= A%  Obowiazki studenta!
AL a

Q 1920 ?’
Przed kazdym cwiczeniem student powinien:
przygotowac sie z ogolnych wiadomosci z dziatu, ktorego
dotyczy dane Cwiczenie,

przygotowac sie z wiadomosci szczegotowych na temat
badanego zjawiska,

zna¢ metode pomiarowg, stosowang w danym cwiczeniu,

przygotowac odrecznie pierwszg i trzecig strone
sprawozdania oraz protokot, wedtug szablonu
metodycznego, podanego na stronie:
http://wm.umg.edu.pl/laboratorium-fizyki-c144

posiadac papier milimetrowy formatu A4

Student jest obowigzany oddac przed kazdymi zajeciami
sprawozdanie z poprzednich zajec.

www.wm.umg.edu.pl
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%A\ \/Ag Obowigzki studenta!

Student obowigzany jest przyniesc na kazde
zajecia:

wydrukowang metodyke,

przygotowang 1i 3 strone na papierze
kancelaryjnym - arkusz A3 ztozony na pot,
nie wypetniony protokot do pomiarow (As),
sprawozdanie z poprzednich zajec.

Student obowigzany jest posiadac niezbedna
wiedze do danego ¢wiczenia!

www.wm.umg.edu.pl
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H\ i /5 Obowigzki studenta!

s Student potrafi:

sformutowac cel cwiczenia (kazdy swoj),
wyjasnic prawa, zjawiska i pojecia fizyczne oraz
metode pomiarowg,

potaczyc uktad pomiarowy badz sprawdzic
prawidtowosc potaczenia,

poprawnie zapisac rownanie prostej stuzacej do
osiggniecia celu cwiczenia i wyjasnic sens fizyczny
jej parametrow,

po zakonczeniu cwiczenia wytgczyc wszystkie
urzadzenia w odpowiedniej kolejnosci i zostawic
porzadek na stanowisku pomiarowym.

www.wm.umg.edu.pl
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H\ i /5 Sprawozdanie

Q 1920 v

Czesc zasadnicza: papier kancelaryjny —arkusz A3
ztozony na pot.

Wykres: papier milimetrowy formatu As.
Protokot z pomiarow podpisany przez
prowadzacego.

UWAGA: Za otrzymanie podpisu odpowiada student.
Protokot bez podpisu jest niewazny.
Protokot zagubiony = ponowne wykonanie cwiczenia.

www.wm.umg.edu.pl
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Imig NAZWISKO
Data

&) ukiadu

'"NQ + .
N

szr.a ’\é =

imie NAZWISKO §,‘ \

termin zajed ey

(4
]

2. Dokumentacja
2 1. Przebieg czynnosci

czasowe] uktadu

ruzc::adr:;snla kondensatora

2.2 Szkic ukladu pomiarowego

4. Podsumowanie
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Q 1920 ?’
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Q 1920 ?’

W prawym gornym rogu,

Imie i NAZWISKO,

Temat cwiczenia,

Strone 1 wykonujemy na podstawie szablonu metodycznego
| wtasnej analizy tematu

UWAGA: Wstep teoretyczny zwykle nie wystarczy, aby sie

petods dobrze przygotowac do wykonania cwiczenia. Kazdy student
_ﬁ_———-__—___éjest zobowigzany we wtasnym zakresie uzupetnic wiedze

potrzebng do wykonania c(¢wiczenia na podstawie pytan

znajdujacych sie na 2 stronie instrukg;ji

www.wm.umg.edu.pl
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Z‘\ i /5 STRONA 2 - Dokumentacja

Q 920?’

Przebieg doswiadczenia (czyli
e i informacja, jak praktycznie
zrealizowano zamierzenie, zawarte w

- metodzie — najlepiej w punktach).

2.2 Szkic ukladu pomiarowego

Szkic uktadu pomiarowego (szkice,
schematy, uzyte przyrzady i materiaty
itp.).

www.wm.umg.edu.pl
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STRONA 2 - Dokumentacja
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= \ i /5 STRONA 3 - Obliczenia

Q190 Y’

Tabela z wynikami pomiarow (przepisana
3 o : z protokotu ale juz z jednostkami podstawowymi) +
A niepewnosci pomiarowe z jednostkami podstaw.).

alm,

32 Praytadope apiczenia Obliczenia przyktadowe (tylko dla jednego
pomiaru —np. nr 3, podac formute i podstawic dane
krok po kroku wraz z jednostkami podstawowymi).

Tabela z wynikami obliczen czyli z danymi
gotowymi do sporzgadzenia wykresu.

www.wm.umg.edu.pl
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Z‘\ i /5 Zaokraglanie wynikow pomiarow i niepewnosci

Q 1920 ?’

UWAGA!

Wyniki zaokraglamy
zgodnie z regutami
zaokraglania do tego
samego miejsca po
przecinku, co
niepewnosc i
przedstawiamy w
takim samym zapisie
wyktadniczym.

UWAGA!
Zaokraglamy wynik
koricowy, a nie
wyniki posrednich
obliczen!

Niepewnosci zaokraglamy zawsze w gore dd
dwoch cyfr znaczacych otrzymanej wartosci.
Przyktady: 0,000001364 = 0,02 - 104[m]
11 549 664 = 0,12 - 10° [J]

Cyfry znaczace danej liczby to wszystkie jej cyfry (takze zera) z
wyjatkiem tzw. ,,zer poprzedzajgcych”.

W przypadku matej liczby pomiaréw (np. gdy w serii mamy zaledwie 3-5
pomiarow) bardziej zasadne jest zaokraglanie do jednej cyfry
znaczacej.

Wyniki zaokraglamy zgodnie z reqgutami
zaokraglania i przedstawiamy w zapisie
wyktadniczym.
Przyktady: 0,000864965 = 8,65 - 1074 [m]
127 575 646 = 1,28 - 108 [J]

www.wm.umg.edu.pl
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4. Podsumowanie

STRONA 4 - Podsumowanie

Sprawdzanie:

Poniewaz na wykresie ...
mozna poprowadzic
prostg przez wszystkie
prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma
podstaw do stwierdzenia
odstepstwa od
prawa/teorii ...

Wyznaczanie:

Wyznaczona wartosc ...
wynosi: ... [...]
Doktadnos¢ metody: ... [...]

Dodatkowo, jesli to mozliwe i

prowadzgcy zasugeruje,
porownujemy otrzymang
wartosc z wartoscig
tablicowa.

www.wm.umg.edu.pl
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= \ i /5 WYKRES — zasady kreslenia

Q 1920 2’
Obowigzkowo na papierze milimetrowym formatu A4

Wszystko otowkiem!

Osie na skraju podziatki milimetrowej, ze strzatkami,
nawiasie kwadratowym, z naniesiong podziatka (a nie
wynikami obliczen!)

Dobor skali: tak, aby wykres zajmowat jak najwieksza
powierzchnie arkusza z uwzglednieniem wymagan
metody wyznaczania danego parametru

Prostokaty niepewnosci pomiarowych nanosimy w
przyjetej skali z doktadnoscig do 0,5 mm

www.wm.umg.edu.pl
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Wykres - sprawdzanie
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s A2  Funkcja liniowa - przypomnienie
5\4'\/.5 J Przyp

Q 1920 Y’
a — wspotczynnik kierunkowy,
b — punkt przeciecia prostej z osig oy
|

a>0 a<i

Jfunkcja malejqca

funkcja rosnqca
’ J_‘ &

www.wm.umg.edu.pl
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Z‘\ i /5 WYKRES - wyznaczanie

QD?"N\?*
Wyznaczanie: dodatkowo wykonujemy odczyt lub obliczenia
potrzebnego parametru funkgji liniowej na podstawie
znajomosci rownania funkgji,

W celu oszacowania doktadnosci metody pomiarowe;

prowadzimy rowniez przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych tzw. prostg najgorszego dopasowania (skrajnie
odchylong od najlepszej) i powtarzamy obliczenia parametru.

Doktadnos¢ metody = |[wynik dla prostej najlepszego dopasowania
—wynik dla prostej najgorszego dopasowania

czyli np.: dla natezenia pola grawitacyjnego zapisujemy
Ag=l9-g'l

www.wm.umg.edu.pl
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= \ i /5 Wahadto matematyczne - przyktad

Q 1920 v
Baza teoretyczna

v

www.wm.umg.edu.pl
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= \ i /5 Wahadto - wykres

Wyznaczona
wartosc

przyspleszenla

T21s2)

Doktadnos¢

Bag=[o[F]- o [3]

T gtAg
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AW /Agi WYKRES - wyznaczanie

NG I

- prosta najlepszego P B
dopasowania przechodzaca
jak najblizej punktow
pomiarowych,

- prosta najgorszego
dopasowania najbardziej
odchylona w granicach
prostokatéw niepewnosci
pomiarowych,

UWAGA! 15 e
Jesli mamy funkcje postaci:
y=AXx musimy prostg
najlepszego i najgorszego
dopasowania rysowac zawsze
od zera i trzymajac sie zera
rysowac prostg najgorszego
dopasowania odchylajgc jg w o i b
gore lub w dét w granicach o : )
prostokatéw

f\a_

T’i [t J
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Z‘\ i /5 Ostateczna odpowied?

Q 1920 ?’
Wyznaczona wartosc natezenia pola
grawitacyjnego g wynosi:

g =10,80 [Sﬁzl
Doktadnosc metody pomiarowej wynosi:

Ag = 0,13 [g]
czyli:
g+ Ag = (20,80 +0,13) [m/s?]
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WYKRES - wyznaczanie

Jesli mamy do czynienia z
funkcjg: y=Ax+B, y=-Ax+B lub
y=Ax-B albo jak w tym
przypadku student urwat osie,
a powinien zrobi¢ wykres
zaczynajacy sie od zera to
prowadzimy prostg
najlepszego dopasowania i
wyliczamy szukang wartos¢
parametru n/V, potem
prowadzimy prosta
najgorszego dopasowania z
jednego kranica na drugi
oczywiscie w granicach
prostokatéw niepewnosci i
wyznaczamy najgorszy
wartos$é parametru (n/V)’, po
to aby policzyé doktadnos¢
metody A(n/V).

PlR] 1

- II

Togovs Tt

o

A0 |

ngo o

100

0 2600 2610
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