Tytut ¢wiczenia (wysrodkowany, czcionka wigksza niz tekst raportu)

Imi¢ 1 nazwisko autora (wysrodkowany, czcionka ta sama lub mniejsza niz tekst raportu)

Streszczenie (czcionka ta sama lub mniejsza niz tekst raportu): Nie wigcej niz kilka zdan! Streszczenie powinno
zawiera¢ prezentacj¢ przedmiotu badan, gtéwnych wynikéw i wnioskow koncowych. Nie powinno zawiera¢
wynikow czastkowych, tabel, wykresow, wzorow, elementéw do ktérych konieczne jest odwotanie literaturowe.
Powinno stanowi¢ odrgbna i samodzielng czg¢s¢ raportu, mozliwa do zrozumienia bez odwotywania si¢ do tresci
samego raportu.

1. Cze$é teoretyczna (nazwy rozdzialow i podrozdzialéw powinny by¢
wyroznione krojem lub wielkoScia czcionki w stosunku do tekstu

raportu)

W tej czesci powinny zostac¢ opisane podstawy teoretyczne badanego zagadnienia. Jednak
nie nalezy przepisywac instrukcji do ¢wiczenia ani podrecznikow. Czg$¢ teoretyczna powinna
by¢ w miar¢ mozliwosci zwiezta, ale powinna zawiera¢ opis podstaw fizycznych badanego
zjawiska wystarczajacy do zrozumienia wynikow pomiaréw i wyprowadzanych z nich
parametrow.

2. Opis ukladu doSwiadczalnego

Ta czg$¢ opisu powinna zawierac opis uktadu pomiarowego wraz z uzasadnieniem, dlaczego
z wykorzystaniem takiego uktadu mozna zrealizowa¢ cel ¢wiczenia. W celu zwigkszenia
przejrzystosci przekazu mozna w tej cze$ci umiesci¢ Schematyczny rysunek uktadu
pomiarowego (nie zdjecie!). Mozna w tym celu skorzysta¢ ze schematow dostepnych w innych
zrédhach (np. instrukcji), ale w takim przypadku nalezy koniecznie poda¢ zrédlo z ktdrego
pochodzi schemat.

Przyktad: w do$wiadczeniu zostat uzyty uktad przedstawiony na rysunku ..., gdzie ....
Zwigkszanie dlugosci struny bylo mozliwe poprzez przesuwanie uchwytu C.

Nastepnie powinien zosta¢ opisany przebieg ¢wiczenia uwzgledniajacy kolejnosé
przyczynowo-skutkowa (niekoniecznie chronologiczng) ¢wiczenia, wraz z technicznymi
szczegdlami istotnymi w dalszej analizie.

Przyktad: w celu obserwacji kolejnych harmonicznych czg¢stosci podstawowej, zwigkszano
czestotliwos$¢ pobudzania w zakresie .... Nastepnie korzystajac z wczesniej wyznaczonego ...
badano zaleznos¢ ....

3. Opis wynikow
Ta cze$¢ powinna zawierac
e prezentacje wynikow zawierajaca rysunki, wyniki obliczen (wraz z niepewnosciami),
tabele, itp., wraz z odpowiednim opisem ich zawartosci.
e dyskusje niepewnosci pomiarowych, w ktorej nalezy wskaza¢ zrddta niepewnosci
pomiarowych 1 oceni¢, ktére z nich majg decydujacy wpltyw na doktadnos¢
przeprowadzanych pomiaréw.
e dyskusje wynikow, w szczegodlnosci nalezy porownaé wynik z przewidywaniami
teoretycznymi i danymi tablicowymi (z podaniem zrodta).
Jesli ktoras z czeSci staje si¢ zbyt dtuga, to mozna ja podzieli¢ na mniejsze fragmenty.
3.1. Reguly dotyczace zapisu wzoréw

Wszystkie uzyte we wzorach state i symbole powinny zosta¢ wyjasnione. Nie ma potrzeby
szczegblowego wyprowadzania wzorow. Wzory, z ktorych korzysta si¢ w dalszej czgsci raportu
powinny zosta¢ ponumerowane. Powinny by¢ wowczas zapisane w osobnej linii, a ich

1



numeracja powinna by¢ umieszczona w nawiasach okragtych i wyréwnana do prawej strony
tekstu. W przypadku gdy wzory sg cze$cig zdania nalezy pamigtaé o stosowaniu odpowiednich
znakow interpunkcyjnych, nawet w przypadku podziatu zdania na kilka kolejnych linii tekstu.
Przyktad: zgodnie z drugg zasadg dynamiki Newtona, przyspieszenie ciala (a) wyraza si¢
wzorem:
a=F/m, @
gdzie F jest silg dziatajacg na cialo, zas m jego masa.
Nalezy pamigtac, ze zarowno w tekscie jak i we wzorach state i zmienne skalarne piszemy
kursywa (t, B), zmienne wektorowe czcionka prosta pogrubiong (r, B), lub kursywa

z zastosowaniem strzatki nad zmienng (7, §), za$ funkcje, cyfry oraz jednostki piszemy
czcionka prosta (sin x, exp x, 2,1 m/s). Reguta ta dotyczy rowniez indeksow (pz, Pk, Vo, U, €%).
Dodatkowo nalezy pamigtaé, ze state i zmienne oznaczone matymi literami greckimi piszemy
czcionkg pochylong (7, w), podczas gdy stale 1 zmienne oznaczone duzymi literami greckimi
piszemy czcionka prosta (2, A). W przypadku uzywania edytora rownan wigkszo$¢ wymagan
redaktorskich jest automatycznie stosowana, jednak w przypadku rgcznego wpisywania
réwnan, nalezy zwréci¢ uwage na przyklad na réznice miedzy lacznikiem ,,-”, myS$lnikiem
»— » a znakiem minus ,,—”. Nalezy pamig¢taé, ze znakiem mnozenia nie jest gwiazdka ,,*”,
a w zapisie matematycznym nalezy ten znak pomijac, lub tam gdzie przejrzystos¢ zapisu tego
wymaga stosowaé kropke ,,-” lub znak ,,x” (pamigtajac jednak, ze w przypadku mnozenia
wektorow, te dwa znaki oznaczaja rézne operacje matematyczne). Nalezy zwrdci¢ roOwniez
uwage na wymagane dodatkowe odstepy przed i po znakach matematycznych. Niektorych regut
edytor rownan sam nie uwzglednia, na przyktad niezbednych odstepéw migdzy liczba i
jednostka, koniecznosci zapisu jednostek czcionka prosta, a takze tego, ze wedlug polskiej
normy, cz¢$¢ utamkowg rozwinigeia dziesietnego liczby od czegsci catkowitej oddziela
przecinek.

Przyktad: Prawidlowy sposéb zapisu to h = 6,63-1073*]-s, a nie h=6,63*1034Js
czy h = 6.63 x 10734/s.

Dyskutujac w tekscie raportu zaleznosci pomigdzy zmiennymi nalezy uzywac ich symboli,
na przyktad gdy dopasowywano zalezno$¢ liniowa miedzy dlugoscig L sprezyny a silg F
przylozong do jednego z jej koncow, nie powinno si¢ pisaé, ze dopasowano zaleznos¢
y = ax + b, gdyz wymagatoby to dodatkowego zdefiniowania symboli x oraz y. Nalezy w takim
przypadku zapisa¢ zalezno$¢ liniowa postaci L = aF + b z wykorzystaniem przyktadowych
symboli a oraz b i poda¢ w tresci raportu ich wartosci, np. a = (0,1266 + 0,0061) cm/N oraz
b = (4,503 £+ 0,025) cm.
3.2. Reguly dotyczace raportowania niepewnos$ci pomiarowych

Przy podawaniu wyniku pomiaru i jego niepewnosci nalezy:

a) podaé¢ wartos¢ estymaty mierzonej wielkosci i jej niepewnos¢, gdy zachodzi potrzeba
rowniez niepewnos¢ wzgledng wraz z opisem sposobu ich wyznaczenia,

b) jezeli w procesie pomiaru otrzymuje si¢ estymaty dwoch lub wiecej wielkosci
wyjSciowych, wtedy dodatkowo, nalezy poda¢ elementy macierzy kowariancji albo
elementy macierzy wspotczynnikow korelacji (a najlepiej elementy obydwu macierzy),

c) w przypadku wielkosci mierzonych posrednio poda¢ zaleznos$¢ funkcyjng, a gdy bedzie to
celowe, takze pochodne czastkowe,

d) zamiesci¢ wszystkie informacje niezbedne do odtworzenia obliczen.

Ze wzgledu na rozne konwencje nalezy zawsze okres$li¢ jaki rodzaj niepewnosci zostat
wyznaczony. Warto$¢ liczbowa wyniku pomiaru powinna zosta¢ podana w jeden z
nastepujacych sposobow:



1) warto$¢ zmierzonej masy wynosi m = 63,03178 g z niepewnoscig standardowg ztozong
u = 0,21 mg,

2) wartos¢ zmierzonej masy wynosi m = 63,03178(21) g, gdzie liczba w nawiasach jest
warto$cig niepewnos$ci standardowej ztozonej odniesiong do ostatnich cyfr podawanego
wyniku,

3) warto$¢ zmierzonej masy wynosi m = 63,03178(0,00021) g, gdzie liczba w nawiasach
jest wartoscig niepewnosci standardowej ztozonej wyrazong w tej samej jednostce, co wynik,

4) warto$¢ zmierzonej masy wraz z jej niepewnoscig standardowg ztozong wynosi m =
(63,03178 + 0,00021) g.

Wartosci liczbowe estymaty i jej niepewnos$ci standardowej nie powinny by¢ podawane z
nadmierng liczba cyfr. Zwykle wystarcza je poda¢ najwyzej z dwiema cyframi znaczgcymi.
Jesli nie wprowadza to btedu wigkszego niz 10% mozna ograniczy¢ si¢ do jednej cyfry
znaczacej. Nalezy pamigtac, ze aby unikna¢ btedow zaokraglen, do obliczen powinny by¢ one
(Jak 1 wszystkie inne wielko$ci) uzywane z najwickszg mozliwg precyzja. W przypadku
pojedynczego pomiaru, lub gdy o niepewnosci decyduje niepewno$¢ przyrzadu zaokraglenie
nie powinno by¢ doktadniejsze niz rozdzielczo$¢ przyrzadu (nalezy unika¢ dopisywania zer
niezmierzonych). Na przyktad niepewnos¢ rowna 0,0058 g w przypadku pomiaru na wadze
elektronicznej o rozdzielczosci 0,01 g powinno zosta¢ zaokraglona do 0,01 g.

Przy podawaniu koncowych wynikow moze by¢ czasami uzasadnione zaokraglenie
niepewnosci raczej w gore anizeli do najblizszej cyfry. I tak na przyktad, niepewnos¢ 10,47 mQ
moglaby by¢ zaokraglona w gore do 11 mQ. Jednakze, ogdélne zasady zaokraglania powinny
przewazy¢ i warto$¢ taka jak 28,05 kHz nalezy zaokragli¢ w dot do 20 kHz.

Estymaty mierzonych wielkosci powinny by¢ zaokraglone tak, aby pod wzgledem liczby
cyfr znaczacych byly zgodne ze swoimi niepewno$ciami; i tak, jesli y, = 10,05762 Q przy
u. = 27 mf), to y nalezy zaokragli¢ do 10,058 Q.

Wspotezynniki korelacji powinny by¢ podane z doktadnoscia do trzech cyfr, jesli ich
warto$ci bezwzgledne sg bliskie jednosci.

3.3. Reguly dotyczace rysunkow i tabel

Wszystkie tabele 1 rysunki znajdujace si¢ w raporcie muszg zosta¢ omdéwione w tekscie.
Kazdy rysunek i kazda tabela powinny by¢ numerowane i podpisane. Zwyczajowo podpisy
tabel umieszcza si¢ nad, za$ rysunkéw pod nimi. Rysunki to wszystkie graficzne elementy
raportu, nie powinno si¢ ich dzieli¢ na przyktad na rysunki, wykresy, schematy czy zdjgcia
i stosowa¢ do nich osobnej numeracji. W przypadku duzej liczby rysunkow czy tabel mozna
wprowadzi¢ osobng numeracj¢ dla kazdego rozdziatu (np.: Tabela 1.1, Tabela 1.2, Tabela 2.1
itd.), jednak nie nalezy si¢ zbytnio zaglebia¢ w t¢ numeracj¢. Numeracja tabel i rysunkow
powinna by¢ zgodna z kolejnoscig ich omawiania w tekscie, a tabele i rysunki powinny by¢
umieszczone w raporcie w najblizszym mozliwym miejscu po jego omowieniu w tekscie,
jednak tak aby nie zaburza¢ struktury raportu (na przyktad nie dzieli¢ akapitu, nie pozostawia¢
pustych czgséci stron). Tabele, rysunki jak i ich podpisy powinny by¢ wysrodkowane lub
wyjustowane w stosunku do tekstu raportu. W tabelach i na rysunkach uzywamy tych samych
nazw i symboli wielkosci co w tekscie.

Tabele (patrz Tabela 1) stuzg do czytelnego przedstawienia wielu warto$ci liczbowych, nie
nalezy wigc w nich prezentowac na przyktad tylko dwoch liczb, ktore sa rownie czytelne gdy
zostang umieszczone bezposrednio w tekscie raportu. W tabelach nazwy, symbole i jednostki
wielko$ci umieszczamy w nagtowkach kolumn lub wierszy, przy czym jednostki powinny by¢
w nawiasach okragtych lub kwadratowych — w komorkach tabeli nie podajemy jednostek miar.
Dlugie tabele mozna umiesci¢ w suplemencie.



Tabela 1. Podpis tabeli powinien zawiera¢ wyja$nienie uzytych symboli jesli nie sg wyjasnione w nagtéwkach
czy wierszach tabeli.
Przyktad: zalezno$¢ zmierzonej dtugo$ci sprezyny (L) od sity przytozonej do jednego jej konica (F). Doktadnosé
pomiaru dtugosci sprezyny (AL) w kazdym przypadku wynosi 0,1 cm.

F [N] 1,0 15 | 20 | 40 | 50 | 55 | 61
L [cm] 46 | 47 | 48 | 50 | 51 | 52 | 53

W przypadku wykresow (patrz rysunek 1) nalezy pami¢ta¢ o podpisywaniu 0si nazwg
zmiennych, ich symbolami oraz umieszczonymi w nawiasach kwadratowych lub okraglych
jednostkami. Wykresy powinny mie¢ taka wielkos$¢ aby byly czytelne, a skale dobrane tak, aby
zakres wykreslonych punktow w jak najwickszym zakresie pokrywat si¢ z zakresem osi
wykresu. Punkty danych zaznaczamy czytelnym symbolem, ich niepewno$ci odpowiednimi
pionowymi znacznikami za$ zaleznosci modelowe liniami. W przypadku wykresow
prezentujacych kilka serii danych pomiarowych, czy rézne zalezno$ci, punkty/linie powinny
w sposob jednoznaczny je identyfikowac (np. rézne rodzaje punktow, czy kroje linii). W
przypadku rozréznienia ich ré6znymi kolorami nalezy zawsze si¢ upewnié, ze rozrdznienie to
bedzie rownie jednoznaczne po wydrukowaniu w odcieniach szarosci. W odniesieniu do
wszystkich elementoéw graficznych prezentowanych w opracowaniach naukowych obowigzuje
zasada prostoty i przejrzystosci graficznej — wszelkie gradienty, tta, linie siatek, trzeci wymiar
i tym podobne ,,dodatki” powinny si¢ pojawia¢ jedynie wtedy, gdy wynikaja z istoty
prezentowanej wielko$ci lub tez intencjg autora jest zwrdcenie uwagi czytelnika na dany aspekt.
Normy wymagaja, aby znaczniki na osiach zwrocone byty ku dodatnim kierunkom osi, co
powoduje, ze w przypadku, gdy kreslone wielkos$ci wypadaja w pierwszej ¢wiartce, znaczniki
te ,,wchodza” do rysunku, prezentujac za$ wykres, ktéry miesci si¢ w trzeciej ¢wiartce,
znaczniki bedg wskazywac na zewnatrz tresci rysunku.
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Rysunek 1. Czcionka zastosowana na rysunku powinna mie¢ taki rozmiar, aby tekst byt czytelny. Grubo$¢ linii
1 wielko$¢ uzytych symboli powinny by¢ na tyle duze, aby rysunek byl czytelny. Wyjasnienia symboli uzytych
na rysunku, jesli nie zostaly wyjasnione bezposrednio na nim (np. w legendzie, podpisach osi itp.) powinny
zosta¢ wyjasnione W ich podpisie.

Przyktad: Zalezno$¢ zmierzonej dtugosci sprezyny (L) od sity przytozonej do jednego jej konca (F). Na wykresie
punktami zaznaczono dane pomiarowe wraz z ich niepewnos$ciami, ciagla linia oznaczono dopasowana
zalezno$¢ liniowg L = aF + b, natomiast linig przerywang zaleznos$¢ oczekiwang teoretycznie zgodnie
z zaleznoscia (3).



W przypadku histogramow istniejg dwa typy wielkosci, ktore histogramujemy — ciagle (np.
masa, czas itp.) i dyskretne (np. liczba oczek na kostce, liczba ludzi). Stupki histogramu
wielkosci ciaglej zawsze rysujemy potaczone ze soba, a stupki histogramu wielkosci dyskretnej
rozdzielone (rysunek 2).
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Rysunek 2. Histogramy liczebnosci: sumy wyrzuconych oczek w przypadku rzutu dwoma
kostkami (a) oraz zmierzonego okresu drgan wahadta (b).

W przypadku korzystania z rysunkoéw zaczerpnigtych z innych zrodet, nalezy wczeéniej
sprawdzi¢ jakie prawa autorskie maja zastosowanie W danym przypadku (czy wymagaja zgody
autora, oznaczenia autora, czy pozwalaja na modyfikacj¢ rysunku, itp.). W kazdym przypadku
w podpisie rysunku nalezy poda¢ odnos$nik do zrodita, réwniez gdy rysunek zostat
zmodyfikowany.

4. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy krotko opisa¢ cel badan, przedstawi¢ pokrétce metodologie
pomiaru, powtorzy¢ gtdwne wyniki i wnioski koncowe. Podobnie jak streszczenie nie powinno
zawiera¢ wynikow czastkowych, tabel, wykreséw, jednak powinno by¢ obszerniejsze niz
streszczenie 1 mozliwe jest umieszczanie w nim odno$nikow.

W ogolnosci nalezy zadbac o spdjnos¢ zapisu catego raportu. Na przyktad jesli zdecydujemy
si¢ na mniejszg czcionke podpisu tabel, nalezy takg samg czcionke zastosowa¢ do podpisu
rysunkow. Jesli zdecydujemy si¢ na oznaczenie jednostek na wykresach w nawiasach
kwadratowych, nalezy taka konwencje stosowa¢ we wszystkich rysunkach 1 tabelach
w raporcie. Dobrze jest réwniez ponumerowac strony, tak aby po wydrukowaniu tatwo byto
ustali¢ kolejnos¢ stron.

Literatura

Nalezy zamies$ci¢ spis literatury, do ktdrej wystepuja odwotania w tek$cie opisu. Nalezy przy
tym pamigtaé, ze spis literatury to nie spis lektur zwigzanych z tematem raportu. Powinien on
zawiera¢ jedynie te pozycje z ktdrych czerpiemy informacje ze Zrédla zewngtrznego
np. pordwnujac otrzymang warto$¢ z wartoscig tablicowa. W przypadku korzystania z
rysunkow zaczerpnigtych z innych zrédet (np. instrukcji), odniesienie do zrédla powinno si¢
znalez¢ w podpisie rysunku. W przypadku modyfikacji takiego rysunku (gdy prawa autorskie
na to pozwalaja) nalezy w spisie literaturowym ten fakt zaznaczy¢. Kazda pozycja literaturowa
powinna by¢ numerowana, zgodnie z kolejnos$cig jej przywotania w tekscie raportu. Numeracja
literatury w teks$cie powinna by¢ spdjna z listag na koncu raportu. Na przyktad, jesli jest ona
realizowana przez indeksy gorne,? to tak tez powinny by¢ one umieszczone w spisie literatury:
! pozycja A
2 pozycja B



Jesli w tek$cie uzywamy numeracji literatury bez indeksow goérnych, to powinny one zostac
wpisane w nawiasach kwadratowych. W przypadku wiecej niz dwoch odnosnikdéw, powinny
zosta¢ one pogrupowane [1-3]. Wowczas spis literatury powinien by¢ numerowany bez
indeksow goérnych, ale réwniez bez nawiasow:

1 Pozycja A
2 Pozycja B
3 Pozycja C

W przypadku stosowania jako odnosnikow indeksow gornych wstawia sie je tekstem (bez
odstepu),! zas w przypadku odno$nikow w nawiasach wstawia si¢ je po spacji [1].

Opis poszczegolnych pozycji literaturowych powinien by¢ jak najprecyzyjniejszy i w sposob
jednoznaczny pozwoli¢ zidentyfikowac szukang informacje. W przypadku odwotania do
artykutoéw naukowych powinien by¢ podany jego autor, nazwa czasopisma, numer woluminu,
strona artykutu oraz rok publikacji, w przypadku odwotania do ksigzek powinien by¢ podany
autor, wydawnictwo, rok wydania oraz strona na ktorej znajduje si¢ cytowana informacja.
Ze wzgledu na ulotno$¢ informacji internetowej, tego typu zrédla powinny by¢é w miare
mozliwos$ci unikane. W przypadku koniecznosci powolania si¢ na nie powinien zosta¢ podany
adres strony oraz data zaczerpnigcia ze zrodta.

Suplement

W suplemencie powinny znalez¢ si¢ informacje niekonieczne do przeprowadzenia
logicznego toku raportu, ale je uzupehniajace. Moga si¢ w nim znalez¢ na przyktad tabele
z surowymi danymi pomiardw, jesli nie byty one niezbedne w gtownej czesci raportu, lub tez
uzupelniajace raport rysunki. Czesto stosuje si¢ suplementy, gdy liczba rysunkow czy tabel
w raporcie jest nieproporcjonalnie duza w stosunku do tekstu raportu. Mozna wybra¢ wowczas
przyktadowe rysunki czy tabele w raporcie, reszt¢ umieszczajac w suplemencie. Numeracja
zaréwno rysunkow jak i tabel w suplemencie powinna by¢ oddzielna niz w samym raporcie
(np.: Tabela S1, S2, itd...).



