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Úvod

Jak s t́ımto dokumentem pracovat

• Přečtěte si dokument Požadavky na laboratorńı protokoly, najdete v Moodle.
Má pouhé tři stránky, každý si jej může přeč́ıst a jeho neznalost nebude
v druhém protokolu tolerována.

• Po sepsáńı př́ıslušné sekce druhého protokolu, kdy si vše budete dobře
pamatovat, protože jste nad tvorbou přemýšleli, se pod́ıvejte do Vašeho
opraveného prvńıho protokolu do téže sekce, jestli jste neudělali tutéž chybu
znovu. Ve svém zájmu, opakované chyby budou hodnoceny nejpř́ısněji.

• Poté se pod́ıvejte do téže sekce v tomto dokumentu a přečtěte si připomı́nky
k pracem koleg̊u. Dost možná tam najdete poznámku užitečnou pro Vás.

Nejobecněǰśı připomı́nky jsou v rámečćıch, konkrétněǰśı poznámky jako volný
text, vztahuj́ıćı se sṕı̌se př́ımo k danému textu. Někdy je nutno si kontext trochu
domyslet. V některých poznámkách jsem se i rozepsal a maj́ı charakter téměř
jako odstavce v učebnici.

Tento soubor obsahuje vybrané obecněǰśı poznámky k prvńım protokol̊um v la-
boratoř́ıch. Minulý semestr výuka prob́ıhala v distančńım koronavirovém režimu
a studenti dostali opravené protokoly ve společném adresáři v Moodle, takže se
mohli d́ıvat i na opravené práce svých koleg̊u. Tento semestr toto však nelze
provést, nebot’ se úlohy měřily v r̊uzném pořad́ı podle rozděleńı do laboratorńıch
skupin a prvńı protokol tud́ıž neńı jednotný a nebylo by tak možné zajistit stejné
podmı́nky pro všechny. Tento soubor toto částečně řeš́ı, najdete v něm všechny
obecněǰśı připomı́nky, i když jste danou chybu sami neudělali. Neznamená to
nutně, že daný jev ovládáte, může j́ıt o shodu oklnost́ı, kdy daná úloha tuto část
nevyžadovala (nějaký specifický zp̊usob zpracováńı, porovnáńı s tabulkovými
hodnotami apod.) K některým poznámkám jsem dopsal i kontext, pokud by
nebylo poznat, k čemu se vztahuj́ı. Někteř́ı si ho možná sami poznáte.



Formálńı stránka protokolu
Raźıtko muśı být na prvńı stránce dole. Zde tolik nevad́ı avšak v paṕırové verzi
protokolu by bylo d̊uležité kv̊uli snadnému vyhledáváńı.

Přidat prvńı stránku s raźıtkem. V elektronické verzi dokumentu sice neńı tak
d̊uležité ale v paṕırové verzi usnadňuje vyhledáváńı.



Uváděńı úkolu měřeńı:

Úkol měřeńı neńı totožný s úkolem uvedeným
v návodu. Doslovně uvést tak, jak je v návo-
du. Splněńı úkolu je posuzováno podle úkolu
uváděného v oficiálńım návodu na serveru
Planck, nikoliv zde.

Uváděńı úkolu měřeńı:

Vaše varianta úkolu neńı špatně. Striktně však doporučuji
uvést doslovně úkol tak, jak je v úvodu. T́ım budete mı́t
jistotu, že nic neopomenete. Splněńı úkolu je posuzováno
podle úkolu uváděného v oficiálńım návodu, nikoliv zde.

Úkol měřeńı



Obsáhlý postup měřeńı netřeba uvádět. Je v návodu a slouž́ı pro studenty.

Teoretický rozbor co nejstručněǰśı. Měl by sṕı̌se sloužit pro referenci pro postupy
zde než jako učebnice pro čtenáře protokolu. Podrobnosti jsou již v návodu.

Teoretický úvod, postup



Nejistota je ale jiná hodnota,
1 mm√

12
.

Nutno uvést d́ılkováńı, pro určeńı nejistoty typu B.

Seznam př́ıstroj̊u

Použité př́ıstroje je pro čtenáře
přehledněǰśı a i pro Vás možná
jednodušš́ı uvést tabelárně.

Nutno u každého z př́ıstroj̊u slouž́ıćıch
k měřeńı uvést údaje potřebné ke
stanoveńı nejistoty typu B (d́ılkováńı,
tř́ıdu přesnosti, typ, ...).

*
* Kontrolér slouž́ı k měřeńı f a má známy

parametry relevantńı k určeńı nejistoty uf .
Je to měřićı př́ıstroj jako jiné, u nichž je to
zřejmé, např́ıklad jako posuvné měř́ıtko nebo
voltmetr.

Seznam př́ıstroj̊u:
• ultrazvukový přij́ımač,
• kontrolér,
• světelná závora,
• ...

Kontext: záměna pojmu rozlǐseńı (v čitateli) a nejistota
(odhadovaný parametr statistického rozděleńı).



Obrázk̊um (bitmapovým) doporučuji se vyhnout, pokud to jde a to z prak-
tických d̊uvod̊u: mám za semestr deśıtky protokol̊u, řádově sṕı̌s stovka a celková
velikost nar̊ustá, i když jednotlivé soubory jsou malé. Jednoduché schema
s omezenými barvami je ještě OK, pokud Váš generátor PDF zvoĺı rozum-
nou kompresi. U vlastńıch obrázk̊u preferuji vložit do dokumentu vektorovou
grafiku. Toto schema je v pořádku, Váš soubor je i s ńım přijatelně malý. A ne
vždy je k dispozici schema ve vektorovém formátu. Ṕı̌su sṕı̌se obecně. Vaše
schema bych i pochválil, pro přehlednost, srozumitelnost a čitelnost.

Obrázky



Uváděńı veličin:

Každou č́ıselnou hodnotu, pokud neńı bez-
rozměrná, uvádět s jednotkou. Bez jednotky
nemá výraz smysl a nelze jej použ́ıt. Z kon-
textu je možno se někdy jednotky dopátrat
ale nikoliv jednoznačně a je to zdroj chyb.

✓

Uváděńı veličin:

Hodnoty v mezivýpočtech neuvádět na mnoho platných mı́st. Z povahy měřeńı
lze odhadnout, které cifry ještě nesou užitečnou informaci a které již jsou
zbytečné, přestože se s nimi v mezivýpočtech poč́ıtá.

Uváděńı veličin

Zápis výsledku s nejistotou:

Nejistoty zaokrouhlit na 2 platná mı́sta. Hod-
noty zaokrouhlit tak, aby nejméně významné
platné mı́sto bylo téhož řádu jako u nejistoty.
Např́ıklad

g = (9,817± 0.044) m s−2.

Je lépe opakuj́ıćı se exponent dát k jednotce a v datové části tabulky uvádět
pouze mantisu. Je to mnohem přehledněǰśı, obzvláště voĺıte–li zaokrouhleńı jen
na ta platná mı́sta, která nesou užitečnou informaci.

Zápis výsledku s nejistotou:

Nejistoty zaokrouhlit na 2 platná mı́sta. Nuly
vpravo jsou také platná mı́sta.

Oboj́ı vyřeš́ıte tak, že č́ıselné údaje ze
serveru Planck nezkoṕırujete jako obrázek ale
přeṕı̌sete do typograficky i věcně (jednotky,
zaokrouhleńı) přijatelného formátu.

U nejistot, které nakonec uvedete na
2 platná mı́sta, stač́ı bohatě, vzhledem
k zaokrouhlovaćım chybám, dosazovat na
4 platná mı́sta. Výpočet můžete provést bez
zaokrouhleńı, avšak 4. a daľśı platné mı́sto
již nenese prakticky žádnou informaci a ani
neovlivńı (zaokrouhlený) výsledek.

Uváděńı veličin:

Hodnoty v mezivýpočtech neuvádět na mno-
ho platných mı́st. Z povahy měřeńı lze odhad-
nout, které cifry ještě nesou užitečnou infor-
maci a které již jsou zbytečné, přestože se
s nimi v mezivýpočtech poč́ıtá.

�
(2.341± 0.018) · 10−5

�
K

Napadlo mě také, zda nezaměňujete platná
a desetinná mı́sta. Podle desetinných mı́st se
nelze ř́ıdit, nebot’ jejich počet záviśı na volbě
jednotky. Počet platných mı́st nezáviśı.

Zde lze jednu závorku vynechat, výraz
z exponentem lze chápat jako součást
jednotky, nikoliv č́ıselné části veličiny.
Např́ıklad ,,10−3“ lze chápat jako ekvi-
valent ,,m“ ve významu ,,mili-“ . Pak
výrazy ,,mK“ a ,,10−3K“ jsou ekviva-
lenty téže jednotky.

Také lze člen s exponentem chápat jako
součást č́ıselné části údaje. I pak lze
vněǰśı závorku vynechat.



Nejistota je ± 2.06 · 10−9 m.

Nejistoty

Nepřesnost měřeńı frekvence: xf = 2 Hz.

Ta vznikne vždy. Neexistuje měřeńı bez nejistoty.

Ovšem do nejistot jsem zahrnul všechny nejistoty měř́ıćıch př́ıstroj̊u a aproxi-
mačńı metody, tud́ıž jistá nejistota měřeńı nám vznikla.

Přesněji, Váš údaj odpov́ıdá
rozlǐseńı, nejistota je

uf =
2 Hz√
12

.

rozlǐseńı

• Odchylka: rozd́ıl mezi tabulkovou hodnotou a naměřenou hodnotou1.

• Nejistota: statistický parametr, mı́ra rozptylu při opakováńı měřeńı.

• Chyba: rozd́ıl mezi naměřenou a skutečnou hodnotou2.

1 V kontextu zde, jinak také rozd́ıl naměřené hodnoty od pr̊uměru apod.
2 Tento údaj slouž́ı pro teoretické úvahy, reálně jej nikdy nemůžeme zjistit.

Chybu měřeńı nikdy neznáte. Jej́ı pravděpodobnou hodnotu odhaduje nejistota
měřeńı. Vliv náhodných chyb snižujete opakováńım měřeńı a pr̊uměrováńım.
Což jste ale zde udělali. Pokud máte na mysli systematickou chybu, to by bylo
něco jiného. Některé systematické chyby je možné zjistit a dokonce je odstranit
výpočtem. Jiné mohou z̊ustat neznámé.

Nejistota je s kladným znaménkem. Je to hodnota, pro kterou plat́ı, že

|x̄− x| < u

přibližně v 68 %1, kde x̄ je výsledek měřeńı a x je skutečná hodnota. Je to
tedy statistický parametr odhaduj́ıćı jiný parametr (neznámého) statistického
rozděleńı. ± se ṕı̌se až do (č́ıselného) výsledku s hodnotou i nejistotou, jako
x̄± u.

1Za předpokladu normálńıho rozděleńı, pro jiná rozděleńı plat́ı jiné hodnoty.



Nejistoty typu B je potřeba spoč́ıtat a uvést i v př́ıpadě,
kdy se rozhodnete je zanedbat oproti nejistotám typu A,
jelikož jejich hodnota je pro toto rozhodnut́ı podkladem.
Pro výpočty je také potřeba uvádět př́ıklady s nume-
rickým dosazeńım.

Nejistoty typu B

Nejsou zde výsledné nejistoty typu B pro jednotlivé vstupńı veličiny, jen obecný
vzorec, ani neńı uvedeno, jak bylo s nejistotami typu B nakládáno, mám
podezřeńı, že nebyly v̊ubec započteny a ani nebylo okomentováno proč.

U digitálńıho multimetru je nutno udat dva
údaje k nejistotě typu B. Stač́ı ale uvést typ
př́ıstroje. Tř́ıda přesnosti jako jeden údaj stač́ı
uvést u analogového (ručkového) MP.



Postup zpracováńı
Trochu lepš́ı postup by byl dosadit do formuláře
nástroje Vaši nejistotu typu B. Výhodou je, že bude
stejná, totiž u = 1 mm/

√
12. Tak bude ve Vašem

výsledku započ́ıtána i nejistota typu B. Nyńı máte
pouze nejistotu typu A a v některých př́ıpadech, i když
výjimečně (kv̊uli např́ıklad zaokrouhlováńı) může vést
Váš postup k chybné hodnotě nejistoty. Můžete si oba
postupy zkusit a porovnat rozd́ıl pro Vaše hodnoty.



Tabulky

Je lépe opakuj́ıćı se exponent dát k jednotce a v datové části tabulky uvádět
pouze mantisu. Je to mnohem přehledněǰśı.

Lze zvolit vhodněǰśı jednotku,
např́ıklad mV a data zaokrouhlit na
vhodný počet platných mı́st.

Je lépe opakuj́ıćı se exponent dát
k jednotce a v datové části tabulky
uvádět pouze mantisu. Je to mno-
hem přehledněǰśı.

Trochu lépe dát do hlavičky např. B
T·10−3 a pak psát do tabulky např́ıklad jen

7.34, 9.14, 1.29 apod.

Chváĺım excelentńı tabulky. Vvypadá to, že čtete
dokumenty Požadavky na laboratorńı protokoly
a FAQ a mám tak zpětnou vazbu, že vynaložený
čas má aspoň pro některé studenty smysl.



Graf v pořádku, ještě lze vylepšit zaškrtnut́ım vykresleńı mř́ıžky, pro snadněǰśı
odeč́ıtáńı hodnot. Ve vědeckém a technickém publikováńı to je (nepsaný ale
dost možná i psaný) standard.

Graf

V grafu je nutno vykreslit naměřené hodnoty. Prokládaćı křivka je vždy inter-
polačńı, procháźı mezi body a zohledňuje náhodný rozptyl naměřených bod̊u
od teoretického pr̊uběhu nebo od statistického modelu.



Tabulková hodnota
Vypadá to na prvńı pohled paradoxně ale neshody s tabulkovou hodnotou sṕı̌se
dosáhnete při větš́ı přesnosti, tedy při menš́ı nejistotě a tedy při větš́ım počtu
měřeńı. To proto, že př́ılǐs velké náhodné chyby zakrývaj́ı odhaleńı systematické
chyby. U přesněǰśıho měřeńı je odhaĺıte (jako tu neshodu).

Z grafu je ale patrné že předpokládaná lineárńı závislost se pro naše ńızké
rychlosti potvrdila.

Chyb́ı závěr, zda naměřené hodnoty odpov́ıdaj́ı teoretickým. Vaše relativńı
nejistota je

urel =
1.87

109.14
= 0.017 = 1.7 %,

kdežto odchylka od směrnice Vám vyšla Δ = 3.7 %.
Jelikož porovnáńım plat́ı

urel < Δ,

znamená Váš výsledek neshodu. To proto, že tabulková hodnota (resp. směrnice
odvozená od tabulkové hodnoty) nelež́ı v intervalu Vašeho výsledku vymezeného
nejistotami. Neshoda se však týká pouze jednoho parametru modelu, nikoliv
modelu obecně. Viz poznámka na daľśı stránce.

Ve skutečnosti nepotrvrdila. A návod toto po Vás ani nepožaduje. Postu-
pem podle návodu nehodnot́ıte, jestli je lineárńı model správný (ve smyslu
odpov́ıdaj́ıćı dat̊um). Ve skutečnosti, za předpokladu lineárńıho modelu, testu-
jete shodu jednoho jeho parametru.

Testováńı model̊u (či obecněji statistických hypotéz) je však celá obsáhlá oblast
statistiky (dotýkaj́ıćı se dnes Machine learning a Deep learning), která pod-
statně přesahuje rozsah laboratoř́ı v předmětu fyzika. Uved’me jen velmi zhruba,
že správnost modelu můžete zjistit bez matematického aparátu tak, že graf
vykresĺıte spolu s chybovými intervaly a pokud ≥ 68 % hodnot odhadovaných
modelem (zde př́ımkou) bude ležet v chybovém intervalu, je model správný.

Protože studujete na uziverzitě a měli bychom Vám ke každému tvrzeńı sdělovat
od̊uvodněńı či d̊ukaz, naznačme pouze, že matematicky se shoda modelu s daty
zjist́ı z hodnoty χ2. Pro tuto složenou náhodnou veličinu (protože je funkćı
Vašich naměřených hodnot) plat́ı jisté statistické rozděleńı se středńı hodnotou
a rozptylem a lze testovat, podobně jako u naměřených hodnot, zda je jej́ı
hodnota v intervalu nejistot. Model bereme za dobrý, pokud hodnota χ2/ν
lež́ı (v jistém smyslu vzhledem k jej́ı nejistotě) bĺızko jedničky. Pokud by Vás
zaj́ımaly detaily, obrat’te se na mě v laboratoř́ıch nebo e-mailem.

Z proložeńı př́ımkou jsme źıskali směrnici a1 = 109.1± 1.8. Teoretická hodnota
f pro c = 113.38± 0.06. Naměřená hodnota tedy vyšla přibližně o 3.7 % nižš́ı.



Naměřená hodnota se lǐśı od tabulkové, což indikuje př́ıtomnost systematické
chyby.

Lǐśı se vždy1, protože chybě měřeńı se nelze v principu nikdy vyhnout.2 Tato
formulace tedy nenese žádnou informaci. Lépe:
,,Naměřená hodnota se neshoduje s tabulkovou“.

1 Pokud by shodou okolnost́ı nedošlo k zaokrouhleńı na týž hodnotu v rámci
uváděných cifer.
2 V klasické teorii měřeńı. V kvantové teorii je každá naměřená hodnota
mikroskopické proměnné správná.

Jak určit (ne)shodu s tabulkovou hodnotou:

Relativńı nejistota je urel =
ux

|x̄| , kde x̄ je (výsledná) naměřená hodnota.

Relativńı odchylka naměřené hodnoty od tabulkové je Δ =
|xtab − x̄|
|xtab|

.

Pak
• urel < Δ znamená neshodu,
• urel ≥ Δ znamená shodu.



Shoda s tabulkovou hodnotou v. přesnost měřeńı:

Dojde-li k neshodě naměřené hodnoty s hodnotou tabulkovou, neznamená to, že měřeńı bylo nepřesné. Paradoxně
dojde ke shodě sṕı̌se při větš́ı nejistotě, tedy při méně přesném měřeńı. Měřeńı bývá kromě náhodných chyb zat́ıženo
nav́ıc ještě systematickou chybou, jej́ıž p̊uvod často neńı znám a tedy neńı možné ani stanovit jej́ı odhad. Bude-li
nejistota měřeńı větš́ı než systematická chyba, dojde sṕı̌s ke shodě naměřené hodnoty s tabulkovou.

shoduje/neshoduje *) s tabulkovou hodnotou
--------------------------------------
*) vyberete co platí

Shoda s tabulkovou hodnotou:

V protokolu o měřeńı se vyhněte vágńım či subjektivńım formulaćım, vše muśı být exaktńı. Tabulková
hodnota bud’ lež́ı v chybovém intervalu naměřené hodnoty, nebo nelež́ı. To odpov́ıdá shodě měřeńı
s tabulkovou hodnotou nebo neshodě. Jsou pouze tyto dvě možnosti, které od sebe odlǐśıme vzájemným
porovnáváńım č́ısel. Pro subjektivńı soud neńı prostor, shodu či neshodu lze určit jednoznačně.

Shoda s tabulkovou hodnotou:

V závěru uvést, pokud je to vyžadováno v úkolu měřeńı, porovnáńı naměřených
hodnot s tabulkovými. Tabulková hodnota bud’ lež́ı v chybovém intervalu
naměřené hodnoty, nebo nelež́ı. To odpov́ıdá shodě měřeńı s tabulkovou hod-
notou nebo neshodě. Závěr je tedy exaktńı, jsou pouze tyto dvě možnosti, které
od sebe odlǐśıme vzájemným porovnáńım č́ısel.

Závěr, zhodnoceńı

Chyb́ı zhodnoceńı z hlediska chyb. Např́ıklad je možné se zamyslet nad otázkou,
která ze vstupuj́ıćıch měřených veličin se pod́ıĺı na výsledné nejistotě nejv́ıce. To
lze zjistit porovnáńım nejistot typu B a to vždy, pokud neměř́ıte př́ımo jednu
veličinu. Taktéž je možné se vždy zamyslet nad možnými systematickými chy-
bami. I když uvedete větu Systematické chyby nám nejsou známy, tento bod
splńıte. Čtenář vid́ı, že jste ho nevynechali.

,,Tabulková hodnota nelež́ı v chybovém intervalu“nebo nejlépe, protože stručně
a jednoznačně jako ,,Naměřená hodnota se neshoduje s tabulkovou“.

Procentuálńı odchylka naměřené hodnoty od tabulkové ještě nevypov́ıdá
o shodě nebo neshodě, nebot’ neńı porovnána s nejistotou.



Do závěru již nepsat žádné mezivýpočty, závěr by měl
obsahovat již jen odpověd’ na úkol měřeńı a to co možná
nejstručněǰśı a zhodnoceńı měřeńı, zejména z hlediska
možných chyb. Vám např́ıklad chyb́ı jednoznačný závěr
o (ne)shodě naměřené a tabulkové hodnoty.

Bylo by potřeba od̊uvodnit, jak jste zapracovala nejistoty typu B. U vašeho
zpracováńı je lépe zapracovat nejistoty času a proto mı́t na svislé ose čas,
kdežto vzdálenost, kterou neodeč́ıtáte ale nastavujete s větš́ı přesnost́ı (odpadá
např́ıklad problém kde je počátek ozvěny), vynášet na vodorovnou osu a použ́ıt
bez nejistot typu B. Nav́ıc pak můžete dostat informaci, zda je použitý lineárńı
model správný. Bud’ z vynesených interval̊u nejistot v grafu nebo (a lépe)
z výsledné hodnoty χ2/ν. To by ovšem bylo nad rámec požadavk̊u z laboratoř́ı
ve fyzice a nemáte zat́ım potřebný statistický aparát.

Chyb́ı zhodnoceńı z hlediska chyb. Např́ıklad je možné se zamyslet nad otázkou,
která ze vstupuj́ıćıch měřených veličin se pod́ıĺı na výsledné nejistotě nejv́ıce.
To lze zjistit porovnáńım nejistot typu B a to vždy, pokud neměř́ıte jedinou
veličinu př́ımo.

Také je možné se vždy zamyslet nad možnými systematickými chy-
bami. I když uvedete větu Systematické chyby nám nejsou známy,
tento bod splńıte. Čtenář vid́ı, že jste ho nevynechala.



V literatuře nutno uvést vše, co jste při zpracováńı použil. Tedy i návod k měřeńı
pro danou úlohu.

Literatura

Citovat pouze URL nestač́ı, je potřeba i název dokumentu, ještě lépe autora,
datum stažeńı apod. Viz např́ıklad https://vydavatelstvi.vscht.cz/citator.

Zde oceňuji př́ıklad-
nou citaci literatury.

Literatura

V literatuře nutno uvést vše, co jste při zpracováńı použil. Tedy i návod k měřeńı
pro danou úlohu, kterou muśı použ́ıt každý. Bez něj neznáte ani úkol měřeńı.

Citovat je potřeba název dokumentu autora, rok vydáńı, datum stažeńı a URL
apod. Viz např́ıklad https://vydavatelstvi.vscht.cz/citator.



K typografii:

Kurźıvou psát zástupné symboly, vše ostatńı
(č́ısla a jednotky, konstantńı symboly, názvy
konkrétńıch funkćı, ...) psát stojatým ṕısmem.

K typografii:

Pro součin nepouž́ıvat asterisk, to je operace
součinu už́ıvaná v progamovaćıch jazyćıch,
v matematice pro konvoluci. V tǐstěném
textu se pro součin použ́ıvaj́ı znaky · a ×.

K typografii:

Poč́ıtačový formát deśıtkového exponentu změnit
na tvar obvyklý v tǐstěném textu, např́ıklad

5 · 10−5.

K typografii:

Hranaté závorky použ́ıvat pouze pro
rozměr. Jednotky u č́ıselných hodnot
sáźıme stojatě, např́ıklad 25 m, jednotky
v tabulkách či grafech sáźıme do kulatých
závorek, např́ıklad x (mm) nebo ve tvaru

zlomku, např́ıklad v popisu grafu → x

mm
.

K typografii:

Kurźıvou psát zástupné symboly, vše ostatńı (č́ısla, jednotky, kon-
stantńı symboly, názvy konkrétńıch funkćı, ...) psát stojatým
ṕısmem. Např́ıklad

• f je ohnisková vzdálenost, zastupuje údaj, např. 25 cm,

• f(x) je obecná funkce, zastupuje konkrétńı funkci, např. sinx,

• cm jsou centimetry, konkrétńı údaj, za něž již nelze nic dosadit.

Typografie

Veličiny sázet kurźıvou.

Podrobněji také FAQ ve Vašem Moodle, kde je odkaz
na zdroj s ještě podrobněǰśım od̊uvodněńım.

Správně Ief , ,,ef“ je také konstantńı symbol.

Jednotky sázet stojatým ṕısmem.

Závorky psát lépe jako

�
abc

def

�
, pomoćı př́ıkaz̊u v TEXu

left( a right), velikosti se (většinou) uprav́ı podle výrazu.

exp() je název konkrétńı funkce, kdežto
f(x), g(x) apod. jsou obecné funkce, za
ńıž lze dosadit funkci konkrétńı.

Vyznačené indexy jsou konstantńı výrazy,
maj́ı být tedy tedy také stojatým ṕısmem.

K typografii:

Mezi č́ıslem a jednotkou se ṕı̌se (nezalomitelná)
mezera. Např́ıklad

f = 39 062 Hz.



5.36 · 10−7 m λ =
d sinϕm

m
Každé je něco
úplně jiného.

Obzvláště oceňuji správný znak ˚v TEXu
pro stupeň celsia, mı́sto nesprávného ◦.

Obzvláště oceňuji stojaté µ ve
významu mikro, zapsané v TEXu.

Oceňuji správný znak ˚ pro
stupeň celsia, nikoliv ◦. To
je ne ve všech textech psaných
v TEXu správně. Nenechal jste
se zmást ani návodem k úloze.

K typografii:

Znak procenta % se odděluje od č́ısla mezerou, stejně
jako jednotka. Pravidla připoušt́ı i variantu bez me-
zery avšak v jiném významu.

10 % deset procent

10% desetiprocentńı

Anglosasky je možné psát také ,,mmK−1“ (malá mezera v TEXu). Mám
v oblibě, dlouhé jednotky se o dost zkrát́ı. Zas je ale větš́ı riziko omylu. ,,m s“ a
,,ms“ např́ıklad jsou r̊uzné jednotky.

Zde se mi hod́ı pro vysvětleńı d̊uvodu pro rozlǐsováńı druhu sazby Vaše
označeńı m pro řád interference. Ten by se totiž pletl s metry sázenými
také italikou. Programátorským jazykem by se řeklo, že veličiny i jed-
notky jsou každé z jiného prostoru jmen, proto se vzájemně nepletou,
muśı se ovšem sázet jiným fontem. Programujete-li v C/C++, je to
totéž jako prostor jmen pro tagy a pro objekty (proměnné, funce, ...).
Tam se to ovšem rozlǐśı striktńı syntax́ı, což v přirozeném jazyce nelze.
V tǐstěném textu lze mezerami a typem ṕısma. 3m a 3 m je každé něco
jiného.



Závěrečné hodnoceńı

Závěrečné hodnoceńı:

Úkol byl splněn, data zpracovány správným postupem a protokol byl zpracován
s př́ıkladnou pečlivost́ı. Opravuj́ıćıho potěšilo mnoho rys̊u textu, představuj́ıćı
vysoký nadstandard vzhledem k tomu, co po studentech požadujeme. Např́ıklad
pečlivé uváděńı literatury, jak co do úplnosti tak i do bibliografické správnosti.
Rovněž kladně hodnot́ım zpracováńı graf̊u, včetně vyznačených nejistot.

Hodnot́ım 10 body.

Závěrečné hodnoceńı:

Úkol byl splněn, data zpracovány správným postupem a protokol byl zpracován
s př́ıkladnou pečlivost́ı. Nenašel jsem nic, co by stálo za opravu či doplněńı.
Poznámky jsou sṕı̌se bonus nav́ıc a maj́ı motivovat k daľśımu zlepšováńı.

Hodnot́ım 10 body.

Závěrečné hodnoceńı:

Úkol byl splněn, data zpracovány správným postupem a protokol vypracován
s př́ıkladnou pečlivost́ı. Nenašel jsem nic, co by stálo za opravu či doplněńı.

Hodnot́ım 10 body.

Protokoly 1 jsem hodnotil velice mı́rně, v podstatě jsem toleroval řadu chyb,
pokud bylo zjevné, že studenti četli můj dokument Požadavky na laboratorńı pro-
tokoly a FAQ a snažili se maximum zapracovat do výtvor̊u svých. Snižoval jsem
bodové hodnoceńı pouze pokud se zdálo, že práci nebyla věnována dostatečná
péče a vynaložený čas. Což ale zpravidla korelovalo s počtem chyb. Většinou
jsem strhával 1 bod a jen výjimečně, u hodně špatných protokol̊u, bod̊u v́ıce.
Úlohy byly zpracovány v́ıceméně dobře, včetně započteńı nejistot typu B a zpra-
cováńı závěru. Byla zde již vidět pr̊uprava z laboratoř́ı fyziky 1, ač jej́ı výuka
prob́ıhala distančně. Taktéž bylo zřejmé, že studenti reflektovali změnu pravidel
členěńı protokolu od minulého semestru. Za katedru fyziky se t́ımto omlouvám
a ujǐst’uji, že k takovému kroku docháźı ne častěji než jednou za deset let. Na
protokol vepsaný do šablony dokumentu z minulého semestru jsem nenarazil ani
jednou.

Na závěr uvád́ım pro inspiraci tři nejlepš́ı hodnoceńı, která jsem student̊um
tento semestr psal a přeji, at’ se druhé protokoly dař́ı. I sobě, protože protokoly
s chybami stoj́ı mnohem větš́ı námahu opravovat.

Martin Žáček


