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Giéwne uwagi:

1. Karta tytutowa:

a) kto
b) do kogo

c) w jakiej sprawie

2. Istota ¢wiczenia:

a) cele

b) wielkosci mierzone
¢) metody pomiaru

d) metody opracowania

e) krotko o zjawisku

3. Pomiary:

a) wstepne,

b) zasadnicze

¢) szacowanie
niepewnosci

d) parametry stanowisk

e) zapis warto$ci

4. Opracowanie:

a) bilans jednostek

b) wyznacz. wartosci
¢) oraz ich niepewnosci
w tym ztoZzone

d) zaokraglenia

e) wykresy

5. Podsumowanie:
Zestawienie, w tym
zaokraglenia, jednostki

Analiza

Synteza




Skrocony przewodnik po wykonaniu sprawozdan z Fizyki
dla tych ktdrzy lubig najpierw obrazki pooglgdac

petniejsza informacji jest dostepna na

Fizyka ¢wiczenia laboratoryjne — na wtc.wat.edu.pl w Przedmiot Fizyka
https://www.wtc.wat.edu.pl/instytut-fizyki-technicznej/dydaktyka/fizyka-cwiczenia-laboratoryjne/

a opiera sie, miedzy innymi, na wiadomosciach z przedmiotu Wprowadzenie do metrologii
(12 godzin wyktadu, 12 godzin ¢éwiczen) realizowanego w trakcie pierwszego semestru studidow.

Oto zwykta kolej rzeczy:

e uczeszczac na zajecia,

e przyswoi¢ Wiedze, Kompetencje i Umiejetnosci
zgodnie z Kartg Informacyjng Przedmiotu,

e zaliczy¢ przedmiot,

o stosowaé WKU w dalszym toku studiow.

Po zakonczeniu danego przedmiotu w kazdym kolejnym przedmiocie prowadzacy zaktadajg,
ze studenci s zdolni do stosowania ostatniego z punktow.
Inaczej studiowanie nie ma sensu.

student (tac. studere — starac sie, przyktadac sie do czegos)




0. Pytania wstepne

dotyczg teorii zjawisk badanych w éwiczeniu, sposobu wykonania i opracowania éwiczenia.
Pozytywna odpowiedz na nie (pisemna lub ustna) jest wymagana przez przystgpieniem do
wykonywania pomiarow.

Do kazdego zaliczenia odpowiedzi mozna przystepowac do 4 razy:

Podejscie 1 Podejscie 2 Podejscie 3 Podejscie 4
(zasadnicze) (o ile bedzie na to (poprawa) (poprawa)
czas w semestrze)
wpis w USOS 1 wpis w USOS 2 wpis w USOS 3
do konca semestru przed koricem sesji przed poczatkiem

zasadniczej semestru

na zajeciach w terminie w trakcie sesji w trakcie sesji

temu ustalonym przez zasadniczej poprawkowej

przeznaczonych nauczyciela w terminie w terminie
ustalonym przez ustalonym przez
nauczyciela (*) nauczyciela (*)

[IE]

(*) Nauczyciel prowadzgcy laboratoria nie musi znac¢ terminu egzaminu z Fizyki

Do kazdego zaliczenia sprawozdania mozna przystepowac wedtug analogicznego schematu.
Warto pamietaé, ze nauczyciel musi mie¢ czas na przeczytanie sprawozdan.

Dopiero zaliczenie wszystkich odpowiedzi i sprawozdan pozwala wpisa¢ inng ocene niz
NB / NZAL / 2,0 czyli $Srednig arytmetyczng z ocen za sprawozdania.
Nastawic sie na 5 (¢wiczen) x 2 (rygory) x 4 (proby) = 40 podejsé, czy lepiej to przemyslec?

Ocena NB wpisana w USOS =
oraz brak potwierdzenia z dziekanatu, ze dtugotrwata nieobecnos¢ byta usprawiedliwiona
nie pozwala na poprawe przedmiotu w ramach terminéw USOS 2 lub USOS 3.

Q Student moze zaliczy¢ przedmiot takze przez:

- egzamin komisyjny,

- powtarzanie przedmiotu.

Inicjatywa nalezy tu do studentdw, tryb postepowania opisuje Regulamin studiéw,
czas na podjecie dziatan jest ograniczony.



1. Karta tytutowa jest jak koperta

gdy czegos w opisie brakuje,
to list w Koluszkach lgduje.

(Koluszki - Wydziat Przesytek Niedoreczalnych).

AN

“ - do kogo

w jakiej sprawie?

Na Karcie tytutowej zajmuje to troche wiecej miejsca.



2. Istota ¢wiczenia zawiera

cele éwiczenia

krotki opis tego co mierzymy

N @

krotki opis tego co wyznaczamy

szkic (jezeli pomaga w zrozumieniu opisu)

Krotki opis oznacza, zZe cata Istota ¢wiczenia zajmuje 1 strone A4.
Jezeli potrzeba szkicu to mogq byc 2 strony A4.

Krotki opis nie jest przepisywaniem

Hteoria pomiaru” + “sposob pomiaru” + ,sposob opracowania” ze skryptu
tylko wybraniem stamtqd najwazniejszych elementow (istoty ¢wiczenia).
Nie trzeba zamieszczaé wyprowadzania wzorow.



3. Karta pomiarow zawiera

..oO
[ Oo,.
Dane wykonawcy lub wykonawcow
Parametry stanowiska i potrzebne state (o ile wystepujq)
Pomiary wstepne (o ile wystepujq)
N
0,00 \O

Pomiary zasadnicze (te sq zawsze)

ﬁ : Niepewnosci narzedzi pomiarowych (zwykle jako niepewnosci maksymalne

szacowane przez mierzqcych)

Uwagi o przebiegu pomiaréow ktére moga mie¢ wptyw na wynik

O&
Sy
é Podpis osoby prowadzacej

Dobrze wykonana Karta pomiaréow powinna zawierac wszelkie wartosci uzyte do obliczen.



4. Opracowane zawsze zawiera sekwencje obliczen:

- policz $rednig Xer

— "\
- policz niepewnos$¢ standardowa (z préby n elementow) u(X¢)
N Y

- policz niepewnos¢ standardowgq ztozong (uwzgledniajgcg niepewnosé narzedzia) uc(Xe) (*)

- policz niepewnos$¢ rozszerzong U(Xs)

- policz niepewnos$é wzgledng ur,c(Xsr) = uc(Xer) / Xer

choc czesto moze to wyglgdac bardziej skomplikowanie (**).



(***) Za kazdym razem gdy w sprawozdaniu chcemy uzy¢ nowy wzoér do wyznaczenia
wartosci:

- zapisujemy go ttumaczac uzyte symbole,
- prowadzimy bilans jednostek (zgodnie z posiadanymi danymi),
- pokazujemy przyktadowe obliczenia,

- jezeli wynikéw jest wiecej podajemy wszystkie np. w formie tabeli.

- innych elementéw konstrukcyjnych lub krzywych.

Zanim wykonamy wykres prostej nalezy wyznaczyc jej parametry:

- wspoétczynnik kierunkowy

- wyraz wolny

czasami przydajg sie tez:

- niepewnosci parametrow proste;j

- wspotczynnik R?
a wszystko zgodnie z opisem (***)



(*) A po co nam niepewnosci ztozone?

Zeby zobaczyé co ma najwiekszy wptyw na wynik (zgodnie z przyjetymi zatozeniami).

N

Q

Najwieksza niepewnos¢ sktadowa niepewnosci ztozonej pokazuje
co warto zmieni¢ by wynik byt bardziej doktadny
czyli obarczony mniejsza niepewnoscia.

W przyktadzie powyzej aby wynik byt bardziej doktadny najefektywniej jest

l zmniejszyc niepewnosc jednorozica ﬂl &f
ale niestety nie widac tu czy mozna to zrobic:

- zwiekszajqc dtugosc serii pomiarowej,

- zmniejszajgc niepewnos¢ uzytego narzedzia pomiarowego.



(**) Przyktadowy, bardziej skomplikowany schemat obliczert w Opracowaniu

Wez serie pomiarow X;

Wez serie pomiarow (Yj, Q;)

- policz $rednig Xer

- policz niepewnos¢ standardowa
(z préby n elementéw) u(Xe)

- policz niepewnos¢ standardowg ztozong
(uwzgledniajacg takze niepewnosé
narzedzia pomiarowego) uc(X«)

- policz wspotczynnik kierunkowy prostej a
- policz niepewnos¢ standardowa u(a)
- policz wyraz wolny prostej b

- policz niepewnos¢ standardowg u(b)

a teraz wyznaczamy wielkos¢ Z ktéra zalezy od wielkosci X i a

- policz wartos$¢ Z¢( X¢, a)

- policz niepewnos¢ standardowgq ztozong uc(Z¢) zalezng od u(Xe) i u(a)

- policz niepewnos¢ rozszerzong U(Zg)

- policz niepewnos¢ wzgledng ur,c(Z«)

a teraz wyznaczamy wielko$¢ V ktora zalezy od wielkosci Xi b

- policz wartos¢ Ve X, b))

- policz niepewnos¢ standardowg ztozong uc(Ve) zalezng od u(X¢) i u(b)

- policz niepewnos¢ rozszerzong U(Vs)

- policz niepewnos¢ wzgledna ur,¢(Vsr)

a wszystko to zgodnie z opisem (***)




5. Podsumowanie zawiera

Zestawienie

zawierajgce doktadnie te wartosci (wiecej nie znaczy lepiej) policzone w Opracowaniu
ktdre postuzg do wykazania czy cele ¢wiczenia zostaty osiggniete.

@Z

O O O
(@ e Tam]

Analize

wielkosci z Zestawienia (sprawdzanie relacji typu: mniejsze / wieksze, nalezy / nie nalezy, ...
w celu ustalenia jakie rodzaje btedéw zostaty popetnione

(Grube, Przypadkowe czy Systematyczne).

Mozna takze dodatkowo ustalac gdzie je popetniono (w zatozeniach do teorii, w czasie
pomiaru, w czasie obliczen, ...).

Synteze

czyli wyciggniecie wnioskow z Analizy,
w tym zebranie spostrzezen i ostateczne stwierdzenie czy zostaty popetnione btedy:
Grube, Przypadkowe lub Systematyczne.

7

(*) wskazanie ktéry pomiar wnidst najwiekszy wktad do niepewnosci ztozonej wyniku,
czyli co mozna poprawic nastepnym razem by wynik byt bardziej doktadny;

stwierdzenie czy cele ¢wiczenia (podac jakie) zostaty lub nie zostaty osiggniete.

Brak osiggniecia celu to wniosek o powtdrne wykonanie ¢wiczenia.
Zgoda osoby prowadzqcej jest automatyczna.
Ustalenie co przeszkadza w doktadnym wyznaczeniu wyniku to tez osiggniecie celu.



Schemat Podsumowanie = Zestawienie + Analiza + Synteza
ma zastosowanie do sprawozdan z celami typu:

- Wyznacz parametr: Xérednia, U(Xs'rednia), U(Xs'rednia), Ur(Xs'rednia), Xteoria— O i/ejQSt zZnane,
(ten typ wystepuje najczesciej w tym kursie Fizyki)

- sprawdz czy spetnione jest twierdzenie (zasada, reguta, ...)

wyznacz tg samg wielkos$¢ na minimum 2 sposoby (analogicznie do wyznacz parametr)
w ramach Analizy sprawdz tez czy wyniki sg zbiezne — czy istnieje czes¢ wspdlna obu
rozwigzan

- wyznacz charakterystyke

Zestawienie to wykres y(x)

najprostsza Analiza to ustalenie czy na wykresie widac btedy:
Grube, Przypadkowe, Systematyczne



