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I. UWAGI
O  ÆWICZENIACH  LABORATORYJNYCH
W  II  PRACOWNI  FIZYCZNEJ

Wstêp

Zgodnie z pakietem ECTS II Pracownia Fizyczna A (liczba punktów
ECTS: 8) jest przedmiotem obowi¹zkowym dla studentów fizyki magi-
sterskiej 5-letniej; zajêcia trwaj¹ 2 semestry w wymiarze 8 godzin tygo-
dniowo.

II Pracownia Fizyczna B (liczba punktów ECTS: 3) obowi¹zuje stu-
dentów: NFI (dwuprzedmiotowego kszta³cenia nauczycieli z zakresu fi-
zyki i informatyki), NFCh (dwuprzedmiotowego kszta³cenia nauczycieli
z zakresu fizyki i chemii), GM (geofizyki) i LFMed (fizyki medycznej �
3-letnie studia zawodowe). Zajêcia trwaj¹ 1 semestr.

W ramach II Pracowni Fizycznej studenci wykonuj¹ zaawansowane
pomiary z ró¿nych dziedzin fizyki, korzystaj¹c z wiedzy zdobytej w I Pra-
cowni Fizycznej i Pracowni Elektronicznej. Tematyka æwiczeñ obejmuje:
pomiary sta³ych fizycznych, badania ferroelektryków i ferromagnetyków,
defektoskopiê ultrad�wiêkow¹, rentgenografiê, optykê, elektryczno�æ.

W II Pracowni Fizycznej prowadzi siê te¿ æwiczenia z zakresu fizyki
j¹drowej. Pracownia J¹drowa znajduje siê w Zak³adzie Fizyki J¹drowej
i Jej Zastosowañ. Obowi¹zuj¹ w niej odrêbne przepisy bezpieczeñstwa
i higieny pracy.

Charakter zajêæ laboratoryjnych w II Pracowni Fizycznej (dla zaawan-
sowanych) jest odmienny od zajêæ w I Pracowni Fizycznej. Tematy eks-
perymentalne s¹ bardziej skomplikowane, czêsto wymagaj¹ pos³ugiwa-
nia siê aparatur¹ naukow¹ o du¿ym stopniu z³o¿ono�ci. Student wyko-
nuje pomiary samodzielnie (lub w zespole dwuosobowym), w sta³ym kon-
takcie z asystentem prowadz¹cym dane æwiczenie. Wykonanie i opraco-
wanie æwiczenia, oprócz opanowania wiedzy szczegó³owej z podanej lite-
ratury, wymaga korzystania z wiedzy podstawowej zdobytej na pierw-
szym i drugim roku studiów oraz znajomo�ci statystycznych metod opra-
cowywania wyników pomiarów.
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Celem zajêæ laboratoryjnych w II Pracowni Fizycznej jest nie tylko
pog³êbienie wiadomo�ci teoretycznych i poznanie metod fizyki do�wiad-
czalnej, lecz przede wszystkim przygotowanie do samodzielnego wyko-
nywania badañ naukowych.

Przebieg æwiczeñ w II Pracowni Fizycznej
Przed przyst¹pieniem do wykonywania æwiczenia student zdaje ko-

lokwium wstêpne obejmuj¹ce:
� podstawy fizyczne badanego zjawiska,
� stosowane metody pomiarowe,
� znajomo�æ aparatury,
� sposób planowania i wykonywania pomiarów.

W celu zapoznania siê z podstawami fizycznymi i metodami pomia-
rowymi nale¿y przestudiowaæ literaturê zamieszczon¹ w tematyce dane-
go æwiczenia. Pomocne tu mog¹ byæ zagadnienia do kolokwium wstêpne-
go, podane równie¿ w Tematyce æwiczeñ.

Szczegó³owe zapoznanie siê z aparatur¹ umo¿liwiaj¹ instrukcje przy-
rz¹dów dostêpne w czasie zajêæ na terenie II Pracowni Fizycznej. Sposób
wykonania pomiarów jest podany w instrukcji æwiczenia.

Po uzyskaniu pozytywnego wyniku kolokwium (przebieg zdawania,
uwagi asystenta i ocena z kolokwium zostaj¹ wpisane do zeszytu pomia-
rowego studenta) i omówieniu z asystentem szczegó³owego planu pracy
mo¿na przyst¹piæ do wykonywania æwiczenia.

Wiêkszo�æ przyrz¹dów potrzebnych do przeprowadzenia pomiarów
znajduje siê na stanowisku pomiarowym. Niektóre przyrz¹dy, jak: mier-
niki uniwersalne, stopery oraz niektóre próbki wypo¿ycza siê za rewer-
sem od laboranta. Po skoñczonych pomiarach wypo¿yczone przyrz¹dy
nale¿y zwróciæ.

W zeszycie laboratoryjnym oprócz szczegó³owego planu powinny siê
znale�æ schematy uk³adów pomiarowych, dane przyrz¹dów i badanych
próbek. Po sprawdzeniu obwodów elektrycznych przez asystenta mo¿na
przyst¹piæ do wykonywania pomiarów wstêpnych. Wyniki tych pomiarów,
sposób ich optymalizacji i dalszy plan pracy nale¿y konsultowaæ na bie-
¿¹co z asystentem. Uszkodzenia aparatury powsta³e w czasie zajêæ labora-
toryjnych studenci maj¹ obowi¹zek zg³aszaæ asystentowi i laborantowi.

Po zakoñczeniu pomiarów wyniki zapisane w zeszycie czy na dys-
kietce w postaci tabel, lub wykresów na ta�mie nale¿y uporz¹dkowaæ.
Stanowisko pomiarowe trzeba zostawiæ w stanie uporz¹dkowanym, ze-
szyt laboratoryjny przedstawiæ do podpisu. Podpis asystenta pod wyni-
kami pomiarów �wiadczy o zakoñczeniu æwiczenia.

Sprawozdanie z æwiczenia powinno zawieraæ nastêpuj¹ce czê�ci:
� Krótki opis teorii, zastosowane metody pomiarowe.



11Przebieg æwiczeñ w II Pracowni Fizycznej

� Schemat aparatury, dane badanych próbek, opis przebiegu pomiarów.
� Przejrzysty przebieg obliczeñ (u¿yte programy komputerowe).
� Zestawienie wyników pomiarów i obliczeñ w postaci tablic i wykresów.
� Analiza dok³adno�ci pomiarów.
� Analiza wyników.
� Literatura.

Opis teorii i metod pomiarowych opracowuje siê na podstawie poda-
nej literatury i podrêczników ogólnych. Ta czê�æ sprawozdania nie po-
winna byæ zbyt obszerna. Nale¿y zatem wybraæ najwa¿niejsze fakty,
a nie przepisywaæ ksi¹¿ek.

Aparaturê pomiarow¹ stosowan¹ w æwiczeniu omawia siê, opisuj¹c
dzia³anie bloków aparatury i podaj¹c podstawowe dane techniczne u¿y-
wanych przyrz¹dów.

Wyniki pomiarów w zasadniczy sposób zale¿¹ od rodzaju badanych
próbek. W sprawozdaniu trzeba zatem umie�ciæ informacje o sposobie
przygotowania próbek, sk³adzie chemicznym, kszta³cie, wymiarach itp.
Opis przebiegu pomiarów powinien �wiadczyæ o znajomo�ci podstaw fi-
zycznych badanego zjawiska, powinien byæ jasny i zrozumia³y.

Obliczenia przeprowadza siê na podstawie wzorów umieszczonych
w czê�ci teoretycznej. Przebieg obliczeñ musi byæ przejrzysty, mo¿liwy do
ponownego odtworzenia. Korzystaj¹c z danych tablicowych, sta³ych fi-
zycznych lub sta³ych przyrz¹dów, obowi¹zkowo nale¿y podaæ odno�nik
do literatury, z której korzystano.

Zestawienie wyników obliczeñ przedstawia siê w postaci tabel i wy-
kresów (wyniki pomiarów w zeszycie laboratoryjnym lub na karcie po-
miarowej stanowi¹ odrêbn¹ czê�æ). W tabelach trzeba podaæ wielko�ci
niepewno�ci pomiarowych. Wykresy powinny zapewniæ dobr¹ czytelno�æ
zaprezentowanych graficznie zale¿no�ci (odpowiednio dobrane skale na
osiach, starannie wykonany rysunek). Na wykresach nale¿y zaznaczyæ
wielko�æ niepewno�ci pomiarowych. Rysunki, schematy, zdjêcia i wy-
kresy zamieszczone w sprawozdaniu musz¹ byæ podpisane i ponume-
rowane.

Przeprowadzaj¹c dyskusjê dok³adno�ci pomiaru nale¿y � na podsta-
wie wyników pomiarów próbnych i dokonanej optymalizacji pomiarów �
uzasadniæ konieczno�æ stosowania wybranej metody. Warto�ci niepew-
no�ci przyjêtych dla pojedynczych pomiarów trzeba uzasadniæ.

Analiza wyników to bardzo wa¿na czê�æ sprawozdania. W celu prze-
prowadzenia weryfikacji za³o¿onych hipotez, otrzymane wyniki zesta-
wia siê z danymi teoretycznymi i tablicowymi. Na podstawie analizy
wyników mo¿na oceniæ przydatno�æ u¿ycia metody i aparatury pomiaro-
wej. Ewentualnie zaproponowaæ zmiany i ulepszenia.



12 I. Uwagi o æwiczeniach laboratoryjnych w II Pracowni Fizycznej

Spis literatury wykorzystanej w opracowaniu æwiczenia jest ostat-
nim punktem sprawozdania, które powinno byæ napisane poprawn¹ pol-
szczyzn¹. Nale¿y unikaæ stosowania �¿argonu naukowego�.

Zaliczenie æwiczenia nastêpuje po przyjêciu tekstu sprawozdania przez
prowadz¹cego æwiczenia. Wszelkie poprawki i uzupe³nienia omawia on
bezpo�rednio ze studentem.

Regulamin II Pracowni Fizycznej
1. Studenci odbywaj¹cy æwiczenia s¹ zobowi¹zani bezwzglêdnie stoso-

waæ siê do przepisów bezpieczeñstwa pracy, obowi¹zuj¹cych w II Pra-
cowni Fizycznej oraz do ostrze¿eñ udzielanych przez prowadz¹cego
æwiczenie (w Pracowni J¹drowej obowi¹zuj¹ odrêbne przepisy BHP).

2. Student, przystêpuj¹c do æwiczeñ w II Pracowni Fizycznej, powinien
siê wykazaæ dostatecznymi wiadomo�ciami teoretycznymi z zakre-
su tematu ka¿dego wykonywanego æwiczenia, a tak¿e zapoznaæ siê
z metodami pomiaru na podstawie wskazanej literatury. Szczególn¹
uwagê nale¿y zwróciæ na metodê pomiaru stosowan¹ w danym æwi-
czeniu.

3. Zestawienie aparatury pomiarowej mo¿e nast¹piæ po pozytywnym
zaliczeniu kolokwium z teorii dotycz¹cej tematu æwiczenia oraz po
omówieniu z prowadz¹cym szczegó³owego planu i wpisaniu oceny
z kolokwium do zeszytu laboratoryjnego.

4. Plan pracy i pomiary nale¿y zapisywaæ w zeszycie laboratoryjnym
w staranny sposób, w ka¿dej chwili umo¿liwiaj¹cy kontrolê pracy
studenta.

5. Po zakoñczeniu æwiczenia wyniki pomiarów nale¿y uporz¹dkowaæ
i przed³o¿yæ do podpisu prowadz¹cemu. Wyniki pomiarów zapisanych
na dyskietkach, na ta�mie, kliszach lub w zeszycie laboratoryjnym
przechowuje siê do czasu zaliczenia II Pracowni Fizycznej.

6. Zabrania siê w³¹czania �róde³ pr¹du i uruchamiania aparatury bez
sprawdzenia przez prowadz¹cego prawid³owo�ci po³¹czeñ.

7. Bez zgody kierownika pracowni nie wolno zmieniaæ zestawu æwiczeñ.
8. Student jest odpowiedzialny materialnie za zniszczenie lub uszko-

dzenie przyrz¹dów powierzonych mu na czas wykonania æwiczenia
(uszkodzenia powsta³e z winy studenta).

9. Po skoñczeniu zajêæ student powinien zademonstrowaæ prowadz¹ce-
mu prawid³owe dzia³anie przyrz¹dów u¿ytych w æwiczeniu.

10. Sprawozdanie z æwiczenia powinno zawieraæ:
a) krótki opis teorii i metod pomiarowych,
b) schemat aparatury, charakterystykê badanych próbek, szczegó-

³owy opis przebiegu pomiarów,
c) przejrzysty przebieg obliczeñ,
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d) zestawienie wyników obliczeñ w formie tabelarycznej i na wykre-
sach,

e) dyskusjê dok³adno�ci pomiarów,
f) analizê statystyczn¹ wyników � porównanie wyników do�wiad-

czalnych z wynikami teoretycznymi,
g) literaturê.

11. Student nie mo¿e wykonaæ æwiczenia, je¿eli :
a) w czasie kolokwium nie wyka¿e siê dostateczn¹ znajomo�ci¹ ma-

teria³u teoretycznego,
b) nie wykona pomiarów samodzielnie,
c) spowoduje uszkodzenie aparatury pomiarowej w wyniku niedba-

³ej i niesumiennej obs³ugi,
d) nie bêdzie przestrzega³ przepisów BHP,
e) sprawozdanie z poprzednich æwiczeñ nie zostanie oddane w ter-

minie.
12. Podstaw¹ zaliczenia pracowni jest:

a) obecno�æ na æwiczeniach,
b) uzyskanie w ka¿dym semestrze odpowiedniej liczby punktów za

zaliczone æwiczenia.
13. Nieprzygotowanie siê do æwiczeñ bêdzie traktowane jak nieobecno�æ

na zajêciach.
14. Osobom nieodbywaj¹cym æwiczeñ w danym dniu wstêp do Pracowni

jest wzbroniony.
Ka¿de opuszczenie Pracowni przez studenta powinno byæ zg³oszone

prowadz¹cemu.

Przepisy bezpieczeñstwa obowi¹zuj¹ce w II Pracowni
Fizycznej
1. W³¹czanie jakichkolwiek urz¹dzeñ elektrycznych do �ród³a napiêcia

mo¿e byæ dokonywane jedynie po sprawdzeniu obwodu przez prowa-
dz¹cego i w jego obecno�ci.

2. W czasie wykonywania æwiczenia nie wolno pozostawiaæ w³¹czonej
aparatury bez nadzoru.

3. Os³ony wszystkich urz¹dzeñ elektrycznych powinny byæ uziemione.
Podczas pracy aparatury elektrycznej nie wolno dotykaæ nieuziemio-
nych i nieizolowanych odcinków przewodów elektrycznych.

4. Nale¿y zachowaæ szczególn¹ ostro¿no�æ i stosowaæ siê do przepisów
oraz ostrze¿eñ zamieszczonych przy aparaturze wysokiego napiêcia.

5. Szczególn¹ ostro¿no�æ nale¿y zachowaæ podczas pos³ugiwania siê od-
czynnikami chemicznymi: rozpuszczalnikami, kwasami, zasadami,
badanymi próbkami, rtêci¹ (termometrami).
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6. Aparatura rentgenowska mo¿e byæ uruchomiona wy³¹cznie przez oso-
bê uprawnion¹.

7. W pracowni rentgenowskiej mog¹ przebywaæ wy³¹cznie studenci od-
rabiaj¹cy æwiczenie z wykorzystaniem aparatury rentgenowskiej.

8. Surowo zakazuje siê przeprowadzania jakichkolwiek do�wiadczeñ
z promieniowaniem rentgenowskim i wi¹zk¹ �wiat³a laserowego nie-
przewidzianych programem æwiczenia.

9. Warunkiem dopuszczenia do zajêæ w Pracowni J¹drowej jest pomy�lny
wynik badañ lekarskich i zaliczenie kolokwium ze znajomo�ci prze-
pisów bezpieczeñstwa pracy ze �ród³ami promieniowania jonizuj¹ce-
go.

10. Spo¿ywanie posi³ków i napojów mo¿e siê odbywaæ wy³¹cznie na ko-
rytarzu Pracowni.

11. W razie naruszenia przepisów wymienionych w pkt. 1�10 w stosun-
ku do naruszaj¹cych bêd¹ wyci¹gniête odpowiednie konsekwencje,
a¿ do usuniêcia z II Pracowni Fizycznej w³¹cznie.

12. Wszyscy studenci odbywaj¹cy æwiczenia w II Pracowni Fizycznej po-
twierdzaj¹ w³asnorêcznym podpisem przyjêcie do wiadomo�ci przed-
stawionych przepisów.
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