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Streszczenie

To opracowanie jest szablonem pisemnego sprawozdania z ¢wicze« wykonywanych przez studentów
�zyki i bio�zyki w ramach odpowiednio II Pracowni Fizycznej (IIPF) i Pracowni Fizycznych Metod
Biologii (PFMB) w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiello«skiego. Zawiera szczegóªowe wskazówki
dotycz¡ce ukªadu tekstu oraz zawarto±ci poszczególnych sekcji. Szablon zostaª sporz¡dzony z u»y-
ciem pakietu LATEX, który jest standardowym pakietem sªu»¡cym do przygotowania publikacji w
wi¦kszo±ci czasopism naukowych. Sprawozdanie, w swojej tre±ci i formie, musi stanowi¢ dowód
opanowania przez studenta caªego eksperymentu i powinno cechowa¢ si¦ zwi¦zªym i poprawnym
j¦zykiem polskim. Jego dªugo±¢ nie mo»e przekracza¢ 6 stron.
Zasadnicze znaczenie dla ka»dego artykuªu naukowego ma Streszczenie, gdy» jest czytane przez naj-
wi¦ksz¡ liczb¦ osób. Powinno ono krótko (do 200 sªów) przedstawia¢ cel, metod¦ i najwa»niejsze
ilo±ciowe wyniki wraz z ich niepewno±ciami i ewentualnie krótki wniosek.

1. Wprowadzenie

Wa»nym elementem wyksztaªcenia �zyka i bio�zyka
jest umiej¦tno±¢ korzystania ze standardowych narz¦-
dzi, takich jak LATEX czy Word, które umo»liwiaj¡
dzielenie si¦ wynikami pracy z innymi, w ogólnie przy-
j¦tej i profesjonalnej formie. Sp¦dzenie nieco czasu na
studiowaniu i mody�kowaniu tego dokumentu pozwoli
doskonali¢ umiej¦tno±¢ u»ywania LATEXa/Worda, po
to aby sprawnie tworzy¢ potrzebne dokumenty tech-
niczne. Szczegóªowe instrukcje dotycz¡ce kompilacji
dokumentów LATEX, w ró»nych systemach operacyj-
nych, znajduj¡ si¦ w Dodatku A.

Ka»de sprawozdanie rozpoczyna si¦ od Wprowadze-

nia. Wprowadzenie powinno zawiera¢ - w zakresie usta-
lonym z prowadz¡cym ¢wiczenie - najistotniejsze infor-
macje dotycz¡ce teorii i metody eksperymentalnej oraz
de�nicje i równania niezb¦dne dla wykonania ¢wicze-
nia i opracowania wyników pomiarów. Nale»y doªo»y¢
wszelkich stara« aby ta cz¦±¢ sprawozdania byªa zwi¦-
zªa, a jednocze±nie zrozumiaªa dla kole»anki/kolegi,
studenta IIPF i PFMB, który nie posiada szczegóªowej
wiedzy dotycz¡cej akurat tego eksperymentu. Warto
przy tym skorzysta¢ z mo»liwo±ci odesªania czytelnika
do odpowiednich pozycji ksi¡»kowych, artykuªów lub
stron internetowych, których referencje nale»y poda¢
w sekcji Literatura. Absolutnie nie wolno przepisywa¢
wst¦pów z instrukcji ¢wiczenia ani umieszcza¢ kilku-
stronicowych wypisów z Wikipedii, encyklopedii czy
podr¦czników i ksi¡»ek naukowych. Nale»y na bie»¡co
odsyªa¢ czytelnika do pozycji literaturowych, b¦d¡cych
¹ródªem informacji, które podajemy w danym zdaniu
lub akapicie.

Jedn¡ z najwi¦kszych zalet pakietu LATEX (w mniej-
szym stopniu pakietu Word) jest umiej¦tne skªadanie
wszelkiego rodzaju wyra»e« matematycznych. W spra-
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wozdaniach najcz¦stszym typem równa« s¡ równania
jednoliniowe, takie jak np. równanie (1)

χ+(x) = x2 +
∂y

∂x
×
√
〈ψ|α†|φ〉 − cos θ. (1)

Czasami jednak istnieje konieczno±¢ wprowadzenia
równa«, które zajmuj¡ wi¦cej ni» jedn¡ lini¦ dwu-
kolumnowej strony. Dobrym rozwi¡zaniem w takim
przypadku jest podziaª równania na kilka linii i przy-
dzielenie im jednego numeru jak w równaniu (2)

|Mvg |2 =
100∑
n=1

g2n−4
S (Q2)Nn−2(N2 − 1)

×
∑
i<j

∑
perm

1
Sij
〈ψi|α†|φj〉. (2)

Poniewa» ka»de równanie jest cz¦±ci¡ zdania, dlatego
nale»y pami¦ta¢ o stosowaniu po nich odpowiednich
znaków interpunkcyjnych.

2. Opis eksperymentu

W tej sekcji opisujemy gªówne elementy aparatury
i stosowane procedury, zawsze odwoªuj¡c si¦ do ry-
sunku/rysunków, który zawiera jej schemat blokowy
lub schemat urz¡dzenia, a tak»e mo»e obejmowa¢ naj-
wa»niejsze etapy przetwarzania sygnaªu. Oprócz tego
musimy tutaj poda¢ informacje dotycz¡ce badanej
próbki i ewentualnie sposobu jej wytworzenia i przy-
gotowania do pomiarów. Ponadto, niektóre dodatkowe
informacje mo»na umie±ci¢ na samych rysunkach lub
w ich podpisach. Informacje podane w tej cz¦±ci spra-
wozdania musz¡ by¢ na tyle szczegóªowe aby umo»liwi¢
odtworzenie eksperymentu.
Sekcj¦ eksperymentaln¡ mo»na rozpocz¡¢ np.

tak: Ukªad eksperymentalny zostaª przedstawiony na
rysunku (1). Komórka z parami 85Rb jest pompowana
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Rysunek 1: Schemat ukªadu do±wiadczalnego. Poszcze-
gólne skróty oznaczaj¡: DAVL � stabilizator dªugo±ci fali
±wiatªa laserowego, SAS � nasyceniowa spektroskopia ab-
sorpcyjna, PBS � polaryzacyjna kostka ±wiatªodziel¡ca, W
� pryzmat Wollastona, λ/2 � pªytka póªfalowa u»ywana ra-
zem z polaryzatorem Glana-Thompsona (POL) do regulacji
nat¦»enia ±wiatªa. Sygnaªy informuj¡ce o skr¦ceniu polary-
zacji s¡ rejestrowane za pomoc¡ komputera (nie zamiesz-
czony na schemacie).

i próbkowana ±wiatªem o polaryzacji liniowej, którego
dªugo±¢ fali jest dostrojona do �czerwonego� skrzydªa
przej±cia F = 3→ F ′ = 0, poszerzonego dopplerowsko.
Cewki wytwarzaj¡ce pole magnetyczne w kierunku y
s¡ zasilane pr¡dem staªym. Z kolei cewki wytwarzaj¡ce
pole magnetyczne w kierunkach x i z zasilane s¡ za-
równo pr¡dem staªym jak i zmiennym w celu kompen-
sacji i generacji pól rotuj¡cego i oscyluj¡cego. Skr¦cenie
polaryzacji wi¡zki ±wiatªa próbkuj¡cego jest mierzone
za pomoc¡ polarymetru kompensacyjnego z wykorzy-
staniem detekcji typu lock-in. Wi¦cej szczegóªów do-
tycz¡cych samego ukªadu do±wiadczalnego mo»na zna-
le¹¢ w pracy [1].

3. Wyniki i ich dyskusja

W tej sekcji przedstawiamy zwi¦zªy opis opracowa-
nia danych eksperymentalnych, prezentujemy wyniki
otrzymane na etapach po±rednich oraz wyniki ko«cowe.
Nale»y pami¦ta¢ aby prezentowane warto±ci wielko±ci
�zycznych miaªy odpowiedni¡ liczb¦ cyfr znacz¡cych,
byªy opatrzone niepewno±ci¡ i jednostk¡ w ukªadzie SI,
np. Mq = (7.13 ± 0.06) × 10−7 kg. Szczegóªy wyzna-
czenia samych niepewno±ci nale»y umie±ci¢ w Dodatku.
Otrzymane wyniki najcz¦±ciej prezentujemy w formie
rysunków (Rys. 2,3) lub tabel (Tabela 1) W zale»no±ci
od ich rozmiaru mog¡ zajmowa¢ w tek±cie jedn¡ lub

Tabela 1: Przykªadowa tabela. Pami¦taj o u»yciu odpo-
wiednich jednostek SI oraz zamieszczeniu niepewno±ci war-
to±ci wyznaczonych wielko±ci �zycznych.

rc (Å) κr0 rc (Å) κr0

Cu 0.803(66) 2.55(21) Sn 0.680(53) 3.70(33)
Ag 0.990(22) 2.71(27) Pb 0.450(24) 3.76(77)
Tl 0.488(11) 3.55(22)

Rysunek 2: Widma rozpraszania ±wiatªa laserowego (lewa
kolumna) i przestrzenne rozkªady emisji plazmy (prawa ko-
lumna) zarejestrowane za pomoc¡ kamery ICCD dla przy-
padku plazmy powstaªej na skutek laserowej ablacji pªytki
Al umieszczonej w atmosferze argonu pod ci±nieniem at-
mosferycznym. Widma rozpraszania zostaªy zarejestrowane
dla warstw plazmy zaznaczonych pionowymi liniami przery-
wanymi. G¦sto±¢ energii impulsu laserowego na powierzchni
pªytki wynosiªa okoªo 30 J/cm2. Szerokie spektralnie skªa-
dowe widma rozpraszania odpowiadaj¡ cz¦±ci elektronowej
rozpraszania Thomsona podczas gdy w¡skie linie to skªa-
dowe widma Ramana Al, Mg i cz¡steczek azotu wyst¦pu-
j¡ce odpowiednio w obszarze plazmy i poza ni¡. Skala barw
odpowiada nat¦»eniu rejestrowanego sygnaªu.

dwie kolumny. Rysunki powinny by¢ dobrze przemy-
±lane i przygotowane, aby zmaksymalizowa¢ ich tre±¢
informacyjn¡ przy jednoczesnym zachowaniu przejrzy-
sto±ci. Do ka»dego zaª¡czonego rysunku, wykresu czy
tabeli musi by¢ odsyªacz w tek±cie gªównym sprawoz-
dania lub w Dodatkach.
Je±li, na skutek jakich± okoliczno±ci (np. awaria apa-

ratury), oka»e si¦, »e nie mo»na byªo uzyska¢ wªasnych
danych, wówczas mo»na u»y¢ danych kolegów, pod wa-
runkiem otrzymania wyra¹nego pozwolenia opiekuna i
odnotowania tego faktu w samym sprawozdaniu.

4. Podsumowanie i wnioski

W przeciwie«stwie do Streszczenia sekcja ta nie jest
tylko podsumowaniem wyników pomiarów, ale raczej
komentarzem do naukowego znaczenia tych wyników.
Mo»e tak»e zawiera¢ uwagi odno±nie sposobu poprawy
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Rysunek 3: Dyfraktogram rentgenowski NiMn0.82Cr0.18Ge zarejestrowany w 90 K. Puste kóªka to dane eksperymen-
talne, linia ci¡gªa wynik dopasowania metod¡ Rietvelda, poªo»enia re�eksów braggowskich zaznaczone s¡ pionowymi
kreskami, a linia ci¡gªa na dole wykresu obrazuje ró»nic¦ mi¦dzy danymi eksperymentalnymi a wynikiem dopasowania.
We wstawkach przedstawiono: (a) zale»no±¢ temperaturow¡ zawarto±ci fazy niskotemperaturowej w badanej próbce oraz
(b) porównanie dyfraktogramów zarejestrowanych w temperaturze 90 K, 280 K i 480 K (pionowymi kreskami zaznaczono
poªo»enia re�eksów braggowskich rombowej fazy niskotemperaturowej (LT) i heksagonalnej fazy wysokotemperaturowej
(HT)).

ich jako±ci i wiarygodno±ci. Podsumowanie jest kiero-
wane do czytelnika, który zapoznaª si¦ z caªo±ci¡ pracy.
Dobr¡ praktyk¡ po wydrukowaniu sprawozdania jest

jego korekta pod k¡tem bª¦dów w pisowni i gramatyce.
Nic tak nie irytuje recenzenta jak niestaranno±¢ w przy-
gotowaniu manuskryptu i zawsze dziaªa na niekorzy±¢
jego autora.
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Dodatek A: LATEX w systemie Windows

Dla studentów u»ywaj¡cych systemu Windows,
MIKTEX jest bezpªatn¡ implementacj¡ programów
TEX dost¦pnym na stronie www.miktex.org.

Dodatek B: Rachunek niepewno±ci

pomiarowych

Wyznaczanie niepewno±ci pomiaru okresu wahadªa

Aby okre±li¢ niepewno±¢ standardow¡ obliczam odchy-
lenie standardowe wielko±ci ±redniej

ST̄ =

√
(Ti − Tsr)2

n(n− 1)
= 0.009189 s.

Nast¦pnie, korzystaj¡c z prawa przenoszenia niepew-
no±ci, obliczam niepewno±¢ standardow¡ caªkowit¡ wy-
znaczenia warto±ci okresu

u(T ) =

√
S2
T̄

+
(∆T )2

3
= 0.03458 s.
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