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V tomto textu najdete shrnuti pozadavki na laboratorni protokoly na katedie fyziky CVUT
FEL. Nejprve je uveden heslovité prehledny seznam, nasleduji mirné rozvedené nékteré body.
Uvodni vycet byl s laskavym svolenim pievzat od kolegy L. Siegra z laboratofi svych a mirné
upraven. Doporucujeme pred odevzdanim druhého protokolu projit jednotlivé body a piipadné
své dilo zkorigovat ¢i doplnit.

1 Co musi laboratorni protokol obsahovat:
Ukol méfeni
e Existence tkolu méfeni, musi byt jasné co je tfeba udélat. Zavér je pak odpovédi na kol
meéreni. Nejlépe se lze s timto bodem vyporadat doslovnym uvedenim tkolu tak, jak je
v navodu. Ukol podle navodu je zavazny podle néj se posuzuje, zda byl splnén.
Pristroje, presnosti
e Seznam konkrétnich pristroji, na kterych se skutecné mérilo, véetné pouzitych rozsaht.
e Informace o presnosti jako podklad pro vypocet nejistot typu B.
Teorie, vzorec

e Pouzity vztah pro vypocet vysledku z namérenych dat.
Vypocet nejistot

e Musi byt jasné na zdkladé ¢eho se doslo k urceni/vypoctu vysledné nejistoty typu C.

e Informace, jak ze vstupnich dat urcime nejistoty typu B a jakym postupem se dobereme
k vysledku méfeni. Popis musi byt matematicky spravny a jednoznacny a ve shodé s ostat-
nimi veli¢inami a vzorci v jinych ¢astech dokumentu.

e Jednoznacny popis tabulky, oznaceni veli¢in a jednotek (viz také déle k oznaceni os v grafu).

Graf

Vystizny nadpis, sdélujici co graf obsahuje.

Popis os véetné oznaceni veli¢in V, které jsou pouzity v protokolu, jednotek J ve tvaru %/ .
Mrizka usnadnujici ode¢itani hodnot naméfenych bodi.

Namétené body a jejich prolozeni hladkou kiivkou, body nespojovat.

Zaveér
e Obecné vzdy odpovéd na tikol méfeni, vyjma grafu, ten je v sekci Vijsledky.
e Namérena hodnota v predepsaném tvaru.
e Tabulkova hodnota, pozaduje-li iikol porovnéni, procentudlni odchylka od hodnoty zmérené

a zaver o shodé/neshodé v rdmci chybového intervalu, je nutno odkézat na citaci, kde byla
tabulkova hodnota ziskéna.

Literatura, citace zdrojua

e V textu je tfeba se odvolavat na zdroje informaci a v literatute je spravné citovat. Piiklad
citace lze ziskat napf. na https://vydavatelstvi.vscht.cz/citator

e Citovat zdroj je treba i u prevzaté tabulky, grafu a obrazku. Jestlize jste pouzili program
pro vypocet, je tfeba rovnéz ocitovat zdroj.
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2 Typické chyby v protokolech

Zpracovani hodnot

e Pokud jsou v tabulce vypoctené hodnoty, nejsou uvedeny vztahy, ze kterych byly vypoci-
tany a pro jednu hodnotu nebyl uveden piiklad vypoctu s ¢iselnym dosazenim.

Uvadéni vysledkt

e U ¢iselnych hodnot neni uvedena jednotka, pokud nejde o bezrozmérnou hdnotu,
»a=k3733%, Ja; = 113,33 Hz/(ms 1)%, La; = 113,33 m~ 1%

e Hodnoty v mezivypoctech jsou uvadény na mnoho platnych mist. Z povahy méreni lze
odhadnout, které cifry jesté nesou uziteCnou informaci a které jiz jsou zbytecné, prestoze

se s nimi v mezivypoctech pocita. ,a, = X Gm ¢ ,a; =113,3m 1«
e Uvadeéni nejistoty na vice jak dvé platnzi mista.
»Co = - ms %, ,c, =332.3+1.7Tms %, e, =332+ 2ms 14

5 9 C s
e Chybné zaokrouhleni vysledku, ktere nekoresponduje se zaokrouhlenim nejistoty, nejméné
vyznamné platné cifry obou tdaji musi byt téhoz radu.

WCo = . s 1% c.=345.3240.09 ms 1«
e Neuvadéni hodnoty i nejlstoty V tyz jednotkach, véetné pripadného nasobiciho koeficientu.
»Cs = ms 1%, ,c,=332.3+1.7ms 1%

2.1 Shoda nameérené hodnoty s tabulkovou, zhodnoceni z hlediska
shody a nejistoty v zavéru:

e Vigni ¢i subjektivni formulace. Tabulkova hodnota bud lezi v chybovém intervalu namérené
hodnoty, nebo nelezi. To odpovidd shodé méreni s tabulkovou hodnotou nebo neshodé.
Jsou pouze tyto dvé moznosti, které od sebe odlisime vzajemnym porovnavanim ¢isel (zde
konkrétné odchylky od tabulkové hodnoty s nejistotou). Pro subjektivni hodnoceni tedy
neni prostor protoze shodu ¢i neshodu lze urcit jednoznacné.

,Mére i ‘esné.“ (Ale v porovnani s ¢im?)
»,2Meéreni potvrdilo shodu s tabulkovou hodnotou.*

e Dojde-li k neshodé namérené hodnoty s hodnotou tabulkovou, neznamend to, ze méreni
bylo nepresné. Paradoxné dojde ke shodé spise pri vétsi nejistoté, tedy pri méné presném
méfeni. Méfeni byva kromé ndhodnych chyb zatizeno navic jesté systematickou chybou,
jejiz puvod Casto neni zndm a tedy neni mozné ani stanovit jeji odhad. Bude-li nejistota
méteni vétsi nez Systematlck hyba dOJde spis ke shode nameéiené hodnoty s tabulkovou.

T&T : ‘ nameérené.* To muze byt nao-

pak dusledek presneho meéteni, protoze je-li prlpadna systematickd chyba malé, podaii se
na ni prijit pouze presnéjsim mérenim. U nepfesného méfeni systematicky posun hodnot
zanikne v prilis velkych ndhodnych chybéach.

L,2Nameérena hodnota se lisi od tabulkové, coz indikuje pritomnost systematické chyby, jejiz
pﬁvod nam neni znam.“

»Nejistota naseho méteni byla p11blune 3><1nen%1 nez od(hylka namérené hodnoty od tabul-
kové, tudiz spise bude rozdil vysvétlitelny pritomnosti systematické chyby nez nepresnosti
méreni.“

»,2Nase namérena hodnota se neshoduje s tabulkovou, pricemz dosazena nejistota byla srov-
natelna s rozdilem obou hodnot. Nelze tudiz urcit, zda byl rozdil zptsobeny spise systema-
tickou chybou nebo ndhodnymi chybami v dtsledku omezené presnosti méreni®.



2.2 Typografické chyby

7 typografického minima budeme vyzadovat pouze psani mezery mezi ¢islem a jednotkou a psani
vSech zastupnych symboli (lze za né dosadit jiny symbol nebo ¢islo) kurzivou. Vse ostatni,
vcetné jednotek, se pise stojatym pismem. Pro podrobnéjsi informace k typografii doporucujeme
dokument [2]. Je pouze osmistrankovy, ¢ast se navic vénuje chemické typografii a pro nase
ucely ji 1ze vynechat, pfitom je psan srozumitelnou vysvétlujici logikou, nikoliv jako pouze
prosty soubor pravidel. Naptiklad na strané 256 (strana 7 v PDF dokumentu) je srozumitelné
a logicky vysvétleno, pro¢ nepouzivat jednotky v hranatych zavorkach, i kdyz se to tak kdysi
psalo a chybuji v tom dnes i mnozi pedagogové. Pro publikujici v TEXu muze byt uzitecny
dokument [3], ktery je delsi, zato vsak obsahuje i typografické jemnosti zndmé mnohdy jen
profesionalnim sazec¢tim. Bézni publikujici lidé se zpravidla spoléhaji na profesionalni editory
a korektory, nebo Ze sazbu (zejména u matematickych vzorci) vytvori spravné sim software. Ale
nikoliv vzdy, mnohdy se totiz spravna sazba odviji od vyznamu, kterému software nerozumi a je
potreba rucni zasahy. Vazni Zajemci o spravnou typografii si mohou zapsat predmét Praktickd
typografie, vyucovany katedrou fyziky.

e Veli¢iny a jednotky: ,,Zmeérili jsme rozméry a a b%,

n“( - \/ “A + “é“a nUe['“7 77lmmx“’ 7722 (]/s“)
»Cs oznacuje rychlost zvuku, nikoliv 1ndexovanou veli¢inu,
wB = 2 5Me v2“ je kinetickd, nikoliv k-t4 energie elektronu, ne e-té ¢astice.

° Jednotky v tabulkdch nebo v grafech uvadét bud v kulatych zavorkach, nikoliv v hrana-
tych, které jsou vyhrazeny pouze pro fyzikdlni rozmér. napt. , X (K)“, nebo jako zlomek,
napriklad ,, X /K Oznaceni veli¢iny je kurzivou, oznaceni jednotky je stojatym pismem.
77%“7 77M‘L7 ? 77%“

e Operatory typu scitani, odec¢itani a rovnost se oddéluji od veli¢in a ¢isel mezerou.
wOg=39061Hz", ,a, = 39061 Hz"

e Pro soucin nepouzivat asterisk * (ani hvézdicku x), to je operace soucinu uzivand v proga-
movacich jazycich a v sazbé znaci konvoluci. V tisténém textu jsou pro soucin urceny znaky
- (dot operdtor, &sdot; v HTML, \cdot v TgXu, \u22c5 v UNICODE) nebo x (operator
times, &times; v HTML \tlmes v TEXu nebo \u0047 v UNICODE)

16 ‘, sulag,) =5,88x 1078 K714 u(ag,) = 5,88 -1078 K14

° Procenta se pisou Jako jednotka, tj. s mezerou. ,Zména je 5 % znamend ,,Zména je pét
procent“. Pokud se napiSe ¢islo a za néj znak % bez mezery, ¢te se jako ,-procentni‘
»,0% zména® znamena ,,pétiprocentni zména*. ,,Zména<e 5% ale ,,5% odchylka®.

3 Poznamka:

e V prikladech zde jsou mnohdy desetinné tecky misto desetinnych ¢arek, pokud zrovna neni
z ¢arkou priklad z nékterého z protokolii. To proto, ze autor uci kurzy v ¢eském i anglickém
jazyce a po Case rezignoval na rozliSovani a vybral si globalni variantu, kterou ve svych
textech preferuje pred lokalni. V ¢eském textu je vSak spravné pouzivat desetinnou c¢arku.
V protokolech se bude pouzivani desetinné tecky misto ¢arky tolerovat, je vsak vhodné si
v jednom dokumentu zvolit jednu nebo druhou variantu a nemixovat obé.
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