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Instrukcje wykonywania ¢wiczen sa na stronie
www.if. pw.edu.pl\~murba
oraz
http:\\clf.if.pw.edu.pl
uzytkownik student
hasto (podane na wykladzie)

Material obowiazujacy:

zawarto$¢ instrukeji ze strony CLF i ze strony www.if.pw.edu.pl\~murba, wiedza ogélna z fizyki, wiedza

matematyczna z probabilistyki i statystyki.

CEL ZAJEC

. zapoznaé si¢ z badanymi zjawiskami
. Zapozna¢ si¢ ze zbieraniem danych

. Przeanalizowa¢ dane zebrane samodzielnie
REGULAMIN

. Warunkiem zaliczenia laboratorium jest
zaliczenie wszystkich 13 ¢wiczen.

. Podstawa zaliczania: Ocena z wejéciéwki (pisem-
nej) i sprawozdania.

. w planie 15 spotkan, mamy 13 ¢éwiczen, wyklad
wstepny i termin do odrabiana.

. Protokél — dokladny zapis przebiegu ¢wiczen,
aparatura, schematy, wyniki pomiaréw, niepew-
nosci. Kazdy protokét musi by¢ podpisany przez
prowadzacego laboratorium.

Protokol musi mieé¢ pieczatke i pisany musi byé
dtugopisem, sprawozdanie nie moze by¢ zaliczone
jesli nie ma protokotu.

. Sprawozdanie (jedno na zespdl) zawiera: opis
podstaw teoretycznych, metode pomiaru wyniki,
opracowanie i wnioski.

. Jedli ktos chce mieé niezaleznosé i pewnosé, ze nie
zginie protokél moze samodzielnie robié protokél
i sprawozdanie.

. Prawo autorskie - sprawozdanie zawiera jedynie
wlasng prace.

I. PRZEPISY PORZADKOWE

1. Na ¢éwiczenia nalezy przychodzi¢ punktualnie.
2. Odziez wierzchnia nalezy zostawia¢ w szatni.

3. Palenie tytoniu, spozywanie positkow i uzywanie te-
lefonéw komoérkowych w laboratorium jest zabronione.
4. Studenci obowiazani sa do przebywania w czasie
pracy w laboratorium wylacznie przy swoim stanowi-
sku pomiarowym.

5. Nie wolno zamykaé¢ obwodéw elektrycznych przed
sprawdzeniem ich przez prowadzacego ¢wiczenia.

6. Nie wolno modyfikowa¢ uktadéw pomiarowych.

7. Po zakonczeniu pomiaréw nalezy:

a) zglosi¢ prowadzacemu zakonczenie pracy,

b) wylaczy¢ zasilanie urzadzen pomiarowych,

¢) uporzadkowaé stanowisko pracy.

8. Przyrzady odbiera si¢ od studentéw na 15 min.
przed zakonhczeniem ¢wiczen. W przypadku wcze-
$niejszego wykonania pomiaréw studenci opracowuja
sprawozdanie.

9. Komputery stuza wylacznie w celu wykonania éwi-
czenia. Wszelkie inne dzialania (uzycie wlasnych no-
$nikéw pamieci, uzywanie innych programoéw niz wska-
zany) skutkuja natychmiastowym usunieciem zespolu
z zajecl.

10. Studenci wykonujacy ¢wiczenia, w ktorych sto-
sowane sg zrodla promieniowania, zobowigzani sa do
zapoznania si¢ z odpowiednimi przepisami wywieszo-
nymi w sali B.



Asystent prowadzacy ¢wiczenia jadrowe pobiera pre-
paraty do ¢éwiczen przed zajeciami, a po skonczeniu
zaje¢ zdaje pobrane zrédia.

11. W przypadkach szczegdlnych nie ujetych w re-
gulaminie decyzje podejmuje prowadzacy zajecia w
porozumieniu z kierownikiem laboratorium.

II. ORGANIZACJA PRACY W LABORA-
TORIUM

1. Cwiczenia wykonywane sa w zespolach trzyoso-
bowych.

2. Na drugie zajecia studenci obowiazani sa dostar-
czy¢ teczki (1 na zespdt). Teczka powinna by¢é opisana
zgodnie ze wzorem podanym w gablocie.

3. Kazdy zespo6t wykonuje protokot i sprawozdanie.

4. Przed éwiczeniem kazdy student powinien przygo-
towaé protokol wedlug wzoru podanego w gablocie.

5. Protokol musi by¢ wykonany na papierze podanio-
wym (arkusz kancelaryjny) w kratke (format A4x2 ).
Tabelka informacyjna na pierwszej stronie protokéiu
musi by¢ wypelniona w calosci i po zakonczeniu ¢wi-
czenia protokél na kazdej stronie musi by¢ opatrzony
podpisem prowadzacego ¢wiczenia lub kierujag-
cego przedmiotem.

6. Wyniki pomiaréw nalezy wpisywaé¢ do proto-
kéhu w formie tabel, ktore powinny byé zaprojektowane
przed przystapieniem do ¢éwiczenia z zaznaczeniem jed-
nostek, w jakich wyrazane sa poszczegdlne wielkosci.
Protokél musi byé czytelny, a wyniki pomiarow wpi-
sane atramentem lub dtugopisem.

7. Protokol sprawdza i podpisuje prowadzacy ¢wicze-
nie.

Protokél bez podpisu prowadzacego jest nie-
wazny.

Na podstawie wynikéw zawartych w protokole kazdy
student sporzadza sprawozdanie.

8. Przy wykonywaniu pomiaréw nalezy przestrzegac
polecen zawartych w instrukcji do éwiczenia. W razie
watpliwosci nalezy zwrocié¢ sie o pomoc do prowadza-
cego ¢wiczenie.

9. Protokoly wraz z dolaczonymi do nich spra-
wozdaniami sg zbierane na nastepnych zajeciach przez
opiekuna grupy z jednoczesnym odnotowaniem tego
faktu na lidcie.

Nie oddanie sprawozdania w przewidzianym terminie
powoduje obnizenie koncowej oceny z ¢wiczenia.

10. Na sprawozdaniu prowadzacy ¢wiczenie zaznacza
dostrzezone bledy, niedociagniecia oraz braki i wpi-
suje wystawiona ocene lub oddaje sprawozdanie do po-
prawy.

11. Sprawdzone sprawozdania wraz z protokotami
przechowywane sa w teczkach. Do uzyskania zaliczenia
¢wiczen wymagany jest komplet sprawdzonych spra-
wozdan. Brak protokétu lub sprawozdania jest powo-
dem nie zaliczenia danego ¢wiczenia.

I1I. ZASADY ZALICZEN
1. Na ocene koncowa z ¢wiczenia sktada sie ocena

z kolokwium wstepnego, pisemnego (,wejsciéwka”) i
ocena ze sprawozdania.

2. Do zaliczenia ¢éwiczen laboratoryjnych wyma-
gane jest uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich
wykonanych ¢éwiczen.

3. W czasie zaje¢ w laboratorium student zdaje
kolokwium pisemne, ktérego material obejmuje:

* ogdlne wiadomosci z dziatu ktdérego dotyczy dane
¢wiczenie.
* wiadomosci szczegblowe na temat badanego zjawi-
ska.
* znajomo$¢ metody pomiarowe] stosowanej w danym
¢wiczeniu.

Ocena niedostateczna z kolokwium wstepnego moze
by¢ poprawiona na najblizszych zajeciach.

III. ZASADY ZALICZEN — sprawozdanie

4. Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawierac:

* krotka czesé teoretyczna: cel éwiczenia, istota ba-
danego zjawiska, podstawowe definicje i wzory,

* metoda wykonywania pomiaréw,schematy ukladéw
pomiarowych,

* tablice z wynikami pomiaréw,

* wykresy na papierze milimetrowym lub logarytmicz-
nym

* analize danych, obliczenia wyznaczanych wielkosci i
niepewno$ci pomiarowych,

* fizyczng interpretacje wynikéw i wnioski wlasne obej-
mujace:

zgodnodci z teorig, gléwnych zrddet bledéw, medoty
poprawienia pomiaréw, poréwnanie z danymi literatu-
rowymi.

5. Prawo autorskie (Copyright) zabra-
nia umieszcza¢ w sprawozdaniach przekopiowa-
nych:

oryginalnych czedci tekstu, wzoréw lub rysunkéw

z instrukeji, ksiazek czy internetowych zrddet.

Wzory, rysunki, tekst i schematy musza wykonane
samodzielnie.

II1. ZASADY ZALICZEN - éwiczenia nieza-
liczone

4. Jedno niezaliczone ¢wiczenie moze byé¢ popra-
wione w terminie dodatkowym, ustalonym przez opie-
kuna grupy.

5. Prowadzacy ¢wiczenie ma prawo nie dopudcié
studenta do wykonywania pomiaréw, jezeli stopien
przygotowania uniemozliwia wykonanie przez niego
pomiaréw poprawnie i ze zrozumieniem. W tym przy-
padku student moze uzupelnié¢ swoje przygotowanie w
czasie zaje¢, majac jednak mniej czasu na wykonanie
pomiarow.



6. Niewykonanie pomiaréw w czasie zaje¢ powo-
duje nie zaliczenie ¢wiczenia.

III. ZASADY ZALICZEN - nieobecnosci

7. Nieobecno$¢ na zajeciach:

* nieobecno$é nieusprawiedliwiona na zajeciach
laboratoryjnych powoduje, ze ¢wiczenie bedzie niezali-
czone,

* jedno ¢éwiczenie zalegle z powodu nieobecnosci uspra-
wiedliwionej moze by¢ wykonane w terminie dodatko-
wym, wyznaczonym przez opiekuna grupy,

* dwa lub wiecej ¢wiczenia zalegle z powodu nieobecno-
$ci usprawiedliwionej moga by¢ odrobione, ale wymaga
to odrebnej decyzji kierownika laboratorium.

Regulamin BHP

Wykonywanie ¢wiczen w laboratorium fizyki wiaze
sie z koniecznoscia pracy z urzadzeniami elektrycz-
nymi, laserami oraz stycznoscia z promieniowaniem jo-
nizujagcym oraz mikrofalami. Pomimo, ze stosowana
aparatura posiada zabezpieczenia fabryczne a obstuga
laboratorium dodatkowo instaluje konieczne blokady i
ostony zabezpieczajace, to wykonywanie ¢wiczen wy-
maga od studentoéw zachowania niezbednej ostrozno-
Sci. Ze wzgledu na stosowanie bardzo wielu urzadzen
i przyrzadéw oraz czesta ich wymiane, w przypadkach
budzacych watpliwo$é¢ nalezy zwracac sie do prowadza-
cego ¢wiczenie.

Praca z urzadzeniami elektrycznymi

Podczas przeplywu pradu przez cialo czlowieka na-
stepuja zmiany wskutek wydzielania znacznych ilosci
ciepla, zjawisk elektrolizy i podraznienia ukladu ner-
Wowego.

Przecietna opornoéé¢ ciala ludzkiego wynosi okoto
1MQ = 10%Q, ale wskutek réznych czynnikéw ze-
wnetrznych moze obnizy¢ sie do 1k = 10002.
Poniewaz natezenie pradu przemiennego wynoszace 24
mA nie wywoluje powazniejszych nastepstw, przyjeto
na tej podstawie napiecie 24 V uznawaé jako bez-
pieczne. Wigkszo$¢ przyrzadéw i miernikéw uzywa-
nych w pracowni zasilana jest napieciem zmiennym 220
V.

Uktady zasilane z baterii nie sa niebezpieczne, ale
prad baterii moze zniszczy¢ przyrzady. Uklady zasi-
lane bateryjnie moze wlaczy¢ tylko prowadzacy.

Pracujac z urzadzeniami elektrycznymi na-
lezy przestrzegaé nastepujacych zasad bezpie-
czenstwa:

* wlaczaé¢ uklad (np. do sieci, generatora, baterii)
mozna tylko po sprawdzeniu go przez prowadzacego
zajecia i w jego obecnosci,

* nie wolno dokonywaé samowolnie zmian w obwodach
elektrycznych,

* wszelkie zmiany w obwodach elektrycznych nalezy
dokonywaé¢ po uprzednim wylaczeniu zrédet napiecia,
* nalezy pamieta¢ by w momencie wlgczenia mierniki
byly ustawione na zakres najwigkszy a zasilacze na
minimalny,

* przed wlaczeniem napiecia suwaki opornic powinny
byé¢ w pozycji sSrodkowej,

* niedopuszczalne jest wycigganie przewodéw z kon-
taktu w inny sposob jak trzymajac za wtyczke,

W razie nagtego wylaczenia napigcia z sieci nalezy
wylaczy¢ wszystkie urzadzenia elektryczne i wlaczyé
w odpowiedniej kolejnosci, dopiero po pojawieniu sie
napiecia, w razie zaobserwowania nieprawidlowosci w
dzialaniu ukladu nalezy go bezzwlocznie odlaczyé¢ od
zrodla napiecia.

Praca z laserami

Uzywane w pracowni lasery wysylaja promienio-
wanie w zakresie promieniowania widzialnego i z tych
wzgledéw zakres zagrozenia jest poréwnywalny do na-
promieniowania $wiattem (bialym). Lasery uzywane w
pracowni posiadaja moc kilku mW.

Oddziatywanie wysylanego przez nie promieniowania
na skére mozna uznaé za nieszkodliwe. Oddziatywanie
$wiatla laserowego na oczy jest szkodliwe i poshugujac
sig laserem nalezy przestrzegaé nastepujacych zalecen:

* nie wolno dopuscié do bezposredniego dzialania

wiazki $wiatla laserowego na galtke oczna,
* nie wolno postugiwaé sie w sposob nie kontrolowany
przedmiotami odbijajacymi promieniowanie (lustra),
ktére moga skierowaé promieniowanie laserowe w oczy
osoby postronne;j.

Prace ze zrédlem mikrofal

Mikrofale (fale elektromagnetyczne o dlugosciach
lezacych w zakresie od 30 cm do 0,1 em ) w oddzialywa-
niu na organizm ludzki wywieraja skutek cieplny. Prze-
grzewaja i niszcza komorki zaréwno na powierzchni jak
i w glebokich partiach ciala. Przy pracy ze zrédlem
mikrofal nalezy przestrzegaé¢ nastepujacych zalecen:

* nie wolno zblizaé sie do nadajnika ( anteny nadaw-
czej) na odleglo$é mniejsza niz 20 cm,
* zblizaé glowy (oczu) do obszaru skolimowanej wiazki
mikrofal,
* nie nalezy bez potrzeby przebywaé w strefie promie-
niowania anteny nadawczej.

Praca ze zré6dlami promieniowania jonizuja-
cego

Promieniowanie jadrowe, a takze promieniowanie
rentgenowskie wywiera ujemny wplyw na organizm
ludzki poprzez jonizacje czasteczek, z ktoérych sktadaja
sie podstawowe jednostki organizmu - komoérki. Joni-
zacja pociaga za sobg dalsze procesy fizyko-chemiczne
prowadzace do zaburzen syntezy biatek i przemiany we-
glowodorowej. Wrazliwo$¢ komorek jest wprost pro-
porcjonalna do szybkoéci ich rozmnazania i odwrotnie
proporcjonalna do stopnia zréznicowania. Z tego po-
wodu, najbardziej wrazliwe sa gonady i szpik kostny a
najmniej wrazliwe sa rece, przedramiona i stopy. Z po-
wyzszego wynika, ze o stopniu szkodliwosci biologicz-
nej promieniowania decyduje jego zdolno$é¢ do jonizacji.
Dla celéw ochrony radiologicznej wprowadzono pojecie



wspOlezynnika skutecznosci biologicznej (WSB). Dla
promieniowania rentgenowskiego, gamma i beta WSB
= 1, dla czastek alfa, protonéw i neutronéw WSB =
10. W laboratorium studenci pracuja ze zrédtami za-
mknietymi, ktérych moc dawki nie stwarza zagrozen
biologicznych.

Ze wzgledu na fakt, ze dawka pochlonieta
przez organizm kumuluje sie konieczne jest za-
chowanie niezbednej ostroznosci:

* Ochrona przez odleglo$é jest podstawowa za-
sada ochrony radiologicznej. Wynika z faktu, ze moc
dawki promieniowania jest odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu odlegtosci od Zrédia. Dlatego nawet w
przypadku korzystania ze stabych Zrodel izotopowych
nie nalezy ich bra¢ do reki. W celu przeprowadzanie
jakichkolwiek manipulacji ze Zzrédtami promieniotwor-
czymi nalezy postugiwaé sie manipulatorami, peseta
lub szczypcami. W czasie wykonywania ¢wiczenia Zro-
dla promieniowania nalezy umieszczaé na stole labora-
toryjnym w mozliwie duzej odlegtosci.

* Ochrona przez oslony.

Umieszczajac miedzy zréodlem a eksperymentatorem
odpowiednio gruba ostone mozemy niemal w dowol-
nym stopniu zmniejszy¢ poziom promieniowania.
Najlatwiej osloni¢ si¢ przed promieniowaniem alfa dla
ktorego kartka papieru lub kilkunastocentymetrowa
warstwa powietrza catkowicie pochtaniaja to promie-
niowanie.

W celu ostabienia promieniowania beta stosuje sie
oslony z materialéw o malej liczbie atomowej, Z np.
ze szkla organicznego i aluminium.

Promieniowanie gamma jak réwniez rentgenowskie
jest najbardziej przenikliwe. Poniewaz wspdétczynnik
ostabienia promieniowania jest tym wiekszy im wiek-
sza jest liczba porzadkowa, ostony przed tym promie-
niowaniem wykonuje sie gléwnie z olowiu.

SPRAWOZDANIE

Zasady pisania sprawozdan opisane sa w innym do-
kumencie na tej stronie, ponizej podane sa skrétowe
uwagi.

Nie przepisywac instrukcji i nie kopiowaé¢ rysunkow
(prawo autorskie).

Podaé uzasadnienie wyliczen. (nie moze by¢ ,golego”
wyniku liczbowego.

Sprawozdanie sklada sie z nastepujacych czesci:

1. Wstep opisujacy przedmiot badan i cel badan.

2. Podstawy teoretyczne przedstawiajace w skrécie
wiedze na temat obserwowanego zjawiska, naj-
wazniejsze wzory i ich uzasadnienie (nie nalezy
przepisywaé instrukcji)

3. Metoda obserwacji zjawiska - metoda badawcza,
opis aparatury, zasady pomiaru, obiekt badan,
uzyte materiaty.

4. Wyniki pomiaréw, tabele i wykresy.

5. Opracowanie pomiarow, statystyki, obliczenia,
interpretacja

6. Analiza niepewno$ci.

7. Whioski i podsumowanie: krétki opis celu badan
i w jaki sposéb zostal zrealizowany oraz wnioski
do dalszych badan. Nalezy podaé gltéwne Zrédia
niepewnosci (podaé najwieksze skltadowe), zapro-
ponowaé¢ metody zwiekszenia doktadnosci. Po-
rownaé z teorig i danymi literaturowymi

8. Wykaz literatury uzytej przy opracowaniu spra-
wozdania.



