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Przygotowywanie sprawozdan

Wykonywanie zadan polegajacych na opracowywaniu sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych ma
na celu ksztattowanie i doskonalenie umiejetnosci przekazywania informacji w profesjonalny,
rzetelny i zrozumiaty sposéb. Niezaleznie, stanowi okazje do rozszerzania i systematyzowania
wtasnej wiedzy autora, przez co moze by¢ ona wykorzystania skuteczniej i sprawniej.

Studenci powinni korzystac z faktu, ze prowadzacy maja obowigzek wnikliwie analizowac tres¢
sprawozdan wskazujac braki, usterki i wszelkie inne problematyczne elementy, pomagajac
w ten sposob autorom unikacé popetniania tych samych btedéw w przysziosci. Z drugiej
strony, przygotowujacy opracowania powinni traktowac to zadanie jako mozliwo$¢ wykazania
sie zdolnosciami i juz zdobytg wiedzg - taka umiejetnosc¢ takze jest bardzo cenna.

1. Podstawowe reguly i wymogi

1. Sprawozdania stanowig oficjalne dokumenty - sg podpisywane przez autorow, ktorzy
przyjmujg w ten sposob odpowiedzialnos¢ za ich zawartosé.

Nalezy pamietaé, ze materiaty przygotowane przez studentow w ramach zajec¢ sa
przechowywane zgodnie z przepisami: w formie papierowej - przez 2 lata,
w formie elektronicznej — w zasadzie bez limitu czasowego (jako elementy baz
danych systemow antyplagiatowych).

2. Tresc¢ sprawozdan nie moze budzi¢ watpliwosci co do autorstwa. Elementy, ktore
sg efektami pracy innych, muszg by¢ czytelnie wskazane z podaniem zrédta, nawet jesli
zostaty wzbogacone lub inaczej dostosowane - dziatania odtwdrcze i cytowania podlegajq
regulacjom prawnym chronigcym wiasnosé intelektualng i prawa autorskie.

3. Waznym celem zaje¢ 1.PF jest doskonalenie umiejetnosci tworzenia wtasnych poprawnych
sformutowan i rysunkow. Wykorzystane cudze tresci nie mogg wiec stanowic istotnej czesci
przedstawianego materiatu. Ich zbyt duzy udziat spowoduje obnizenie oceny. Elementy
~Stworzone” metodg wytnij-i-wklej, zwtaszcza bezkrytycznie skopiowane ze zrédta marnej
jakosci (czesto jest takim Wikipedia), zostang wskazane jako btedy wymagajace korekty.

4, Sprawozdanie z wykonania ¢wiczenia powinno stanowi¢ opracowanie samodzielne -
- zrozumiate bez koniecznosci zapoznawania sie z innymi materialami, w tym
takze z opisem i innymi materiatami do ¢wiczenia.

5. Materiaty w zamysle powinny byc¢ przygotowywane dla odbiorcéw o podobnym, wzglednie
nieco nizszym poziomie wiedzy - pojecia i inne tresci, ktére okazaty sie nieznane lub trudne
dla autora, nalezy zdefiniowaé, wyjasni¢ i/lub przedstawi¢ w prostszy sposoéb.
Sformutowania tez bez zrozumienia zagadnien, ktorych dotycza - najczesciej oparte
0 powtorzenia czesto zargonowych wyrazen - s tatwo rozpoznawalne. Wyraznie wykazujq
braki w—, zamiast faktycznej —wiedzy.

6. Dobre sprawozdanie to takie, ktére zawiera wszystkie informacje umozliwiajace
powtorzenie procedur eksperymentalnych dokfadnie w ten sam sposéb (opis ukiadu
doswiadczalnego i przebiegu pomiarow), a powtdrne przeprowadzenie analizy danych
i niepewnosci pomiarowych powinno doprowadzi¢ do tych samych rezultatéw i wnioskéw
(komplet jednoznacznie oznaczonych i objasnionych danych pomiarowych).

Wzorowe sprawozdania pozwalajg rozszerzy¢ wiedze i umiejetnosci odbiorcéw dzieki
odpowiednio dobranym tresciom wyjasniajagcym powigzania pomiedzy podstawami
teoretycznymi opisu zjawisk i czynnosciami wykonywanymi w laboratorium.
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II. Struktura sprawozdania

1) Prawidtowo przygotowane sprawozdanie powinno zawiera¢ nastepujace elementy:

A. Wprowadzenie - przedstawiajgce cele ¢wiczenia, opis pojec i zjawisk ktérym jest
poswiecone, wzglednie wyznaczanej wielkosci fizycznej, wyjasniajace takze metode
pomiaru i dziatanie wykorzystywanych przyrzadow.

W skrécie, ta czes¢ powinna zawiera¢ odpowiedzi na pytania: Co?, Dlaczego?,
Jak? oraz przygotowywaé podstawy do odwofann w nastepnych czesciach,
ufatwiajgcych formutowanie koniecznych stwierdzen, uzasadnien i wnioskow.
Waznymi i potrzebnymi elementami w tej czesci sq rysunki.

B. Prezentacja rezultatow pomiaréw i niezbednych obliczen, nieodtgcznie
z podaniem niepewnosci z jakim zostaty okreslone.

C. Wnioski - poréwnanie wynikow doswiadczenia z dostepnymi danymi literaturowymi,
lub ich interpretacja (np. potwierdzenie oczekiwanej zaleznosci miedzy wielkosciami,
identyfikacja materiatu), komentarz oceniajgcy metode pomiarowa.

D. Dodatek zawierajacy szczegdty analizy danych i niepewnosci pomiarowych,
tj. weztowych etapdéw przeprowadzonych procedur obliczeniowych.

Ta czes$¢ opracowania ma utatwi¢ pomoc ze strony prowadzacych zajecia - jesli
analiza zostata przeprowadzona nieprawidftowo, same wyniki przedstawiane
w gtdwnej czesci opracowania, czesto nie pozwalajg na trafne ustalenie na czym
polegaty btedy.

2) Poszczegodlne elementy sprawozdania musza by¢ jasno i jednoznacznie wydzielone (jako
numerowane czesci). Nie oznacza to jednak, ze np. w czesci B nie mozna umiescic¢ krétkiego
posredniego wniosku lub podobnej uwagi utatwiajgcej zrozumienie dalszych tresci. Mimo
podziatu caty materiat powinien tworzy¢ logicznie spdjng cato$é. Wiec, dla przyktadu:
w sformutowaniu wnioskéw C powinny by¢ nawigzania nie tylko do danych pomiarowych
i obliczeniowych z czesci B, ale takze do czesSci wprowadzajacej A, w ktdrej np. okreslono
wstepne oczekiwania oparte na przestankach teoretycznych.

Opracowywanie materiatu dobrze jest rozpocza¢ od analizy danych i niepewnosci
pomiarowych. Jej rezultaty stanowig podstawe do formutowania wnioskéw, a od tych
w duzym stopniu zalezy jakie odniesienia do podstaw teoretycznych sg potrzebne
w czesci wprowadzajacej. Taki tok pracy pozwala najskuteczniej komponowac spdjne
i zwarte materiaty (bez elementdw, ktore nie sq niezbedne, a stwarzaja okazje do
popetnienia btedow w opisie).

II1. Szczegoly techniczne

1) Sprawozdanie nalezy przygotowywaé¢ w catosci przy pomocy komputera, tacznie
z rysunkami. Dozwolony jest kazdy rodzaj oprogramowania (pakiety biurowe, programy do
graficznej prezentacji danych), zaréwno bezptatnego, jak i komercyjnego, dostepnego na
uczelni lub zakupionego indywidualnie przez studentow.

2) Wszystkie tabele i rysunki powinny by¢ ponumerowane i opisane. Opisy umieszcza sie
odpowiednio nad tabelami i pod rysunkami. Ich tres¢ ma skutecznie wyjasnia¢ zawartosc
(enigmatyczne hasta sktadajace sie z 2-3 stdéw sg bezuzyteczne).

W zatozeniu opisy majq umozliwi¢ korzystanie z tabeli/rysunkdéw niezaleznie od tekstu,
np. przy powrocie do opracowania tylko w celu sprawdzenia konkretnych danych, albo
w przedruku, w ktérym koniecznie powinny sie znalez¢ razem z oryginalnym opisem.

3) Wymagana jest odrebna numeracja dla tabel i rysunkéow. Niezaleznie numeruje sie takze
réownania, szczegolnie te, do ktorych bezposrednio odnosi sie tekst sprawozdania.

4) Rozmiary i proporcje rysunkow i tabel powinny zapewniac¢ jak najlepsza czytelnos¢. Nalezy
je wbudowywac w tekst opisu w poblizu dotyczacych ich akapitow (by w miare mozliwosci
ograniczy¢ koniecznos¢ ,kartkowania” sprawozdania).

5) Wykresy traktujemy jak rysunki. Ich osie muszg by¢ opisane (nazwa lub symbolem wielkosci
fizycznej wraz z jednostka w nawiasie okragtym albo po znaku dzielenia ,/”). Skale osi
powinny mie¢ starannie dobrane podziatki, znaczniki i etykiety.
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6) Punkty pomiarowe na wykresach przedstawia sie w postaci wyraznych znacznikow (koétko,
krzyzyk, romb, gwiazdka, ale nie kropka). Umieszczenie wiecej niz jednego zestawu danych
na jednym wykresie wymaga legendy (jednak legenda na wykresie przedstawiajgcym tylko
jeden zestaw danych jest zbedna i moze pogorszy¢ czytelnosc).

7) Jesli wykres ilustruje dane, ktére rowniez umieszczamy w sprawozdaniu w formie tabeli,
wiersz jej nagtowka i opis — dla zachowania spojnosci - muszg zawiera¢ te same symbole
i oznaczenia wielkosci fizycznych (tacznie z uzytymi czcionkami).

8) Wymodg spdjnosci oznaczen dotyczy catego sprawozdania.

9) Odwotania do zrédet literaturowych nalezy oznaczaé¢ przy pomocy liczb w nawiasach
kwadratowych (np. [1]) Ilub liczb albo symboli zapisanych jako gorne indeksy
(np. ..przyktadowy tekst 2, ...inny przyktadowy tekst *). W kazdym przypadku oznaczenia
majgq stanowi¢ odsytacze do przypiséw dolnych strony, lub przypisow koncowych catego
dokumentu (wtedy lista zrodet/literatury na koncu tekstu powinna uwzglednia¢ oznaczenia).

10) Sugestie edycyjne: zalecang czcionkg jest Times New Roman (rozmiar: 12, odstepy miedzy
znakami: normalne). Zalecana jest pojedyncza tzw. interlinia oraz odstep wielkosci 6 pkt po
kazdym akapicie.

11) Gotowe sprawozdanie zostanie wydrukowane w Pracowni na papierze formatu A4 drukarka
monochromatyczng - nalezy o tym pamieta¢ uktadajac tresci i przygotowujac rysunki,
zwtaszcza wykresy.

12) Nagtéwek pierwszej strony materiatu powinien zawiera¢ notke , Instytut Fizyki UMK Pierwsza
Pracownia Fizyczna”, tytut i numer ¢wiczenia, date jego wykonania i zakodowang informacje
0 autorze w postaci numeru indeksu. Te same informacje z wyjatkiem tytutu éwiczenia nalezy
umiesci¢ w krétszej formie w nagtéwkach kolejnych stron (1 linia).

13) W stopkach koniecznie umieszczamy numery stron.

14) Gotowe sprawozdanie nalezy wyeksportowac z edytora do pliku PDF, i ztozy¢ w ustalonym
terminie na platformie Moodle (kurs 1.PF). Zabezpieczajac sie przed awarig serwisu
przygotowujemy kopie zapasowg pliku na nosniku USB, ktory zawsze zabieramy na zajecia.

IV. Dane pomiarowe i obliczeniowe

1) W gtéwnej czesci sprawozdania nalezy przedstawia¢ wyniki pomiaréw i obliczen
razem z niepewnosciami standardowymi z jakim zostaly wyznaczone. Powinny by¢
one opatrzone odpowiednimi komentarzami i objasnieniami, w tym takze posrednimi
wnioskami, jesli sg niezbedne np. do wyjasnienia lub uzasadnienia kolejnych tresci.

2) Szczegéty obliczen umieszczamy w Dodatku (na koncu sprawozdania) ograniczajac sie
do weztowych etapow (bez zamieszczania wszystkich wykonanych przeksztatcen
symbolicznych czy arytmetycznych). Nie mozna natomiast zapomina¢ o komentarzach
i objasnieniach jakie wielkosci sg w danym miejscu obliczane i na podstawie jakich danych.

3) W Dodatku niezbedne wyniki posrednie (wartosci i ich niepewnosci) nalezy podawac
zarowno w postaci niezaokraglonej (do dalszych obliczen), jak i zaokraglonej.

4) W czesci gtéwnej przy przedstawianiu danych liczbowych stosujemy natomiast ustalone
reguty zapisu dotyczgce zaokraglen, liczby cyfr znaczacych oraz postaci:

(wartos¢ + niepewnosé) jednostka, np. (9.58 + 0.43) m/s?.

Nie mozna utrudniaé¢ odczytu danych w giéownej czesci sprawozdania dlugimi
ciagami cyfr, z ktoérych wiekszos¢ nie ma zadnego znaczenia.

5) NIGDY NIE WOLNO ZAPOMINAC O JEDNOSTKACH WIELKOSCI. Mimo pewnego
utrudnienia edycji, uwzglednianie jednostek w petni, nawet w zapisie obliczen posrednich,
skutecznie utatwia unikanie btedéw obliczeniowych (czesto polegajacych na pominieciu liczb
w rachunkach, ktore przy sprawdzaniu na biezaco zgodnosci jednostek tatwo wykry¢).

6) Podstawowym sposobem informowania o ocenie skutkéw dziatania zrédet bteddw na wyniki
pomiaréw i wartosci wielkoéci wyznaczonych poérednio jest podawanie NIEPEWNOSCI
STANDARDOWYCH. Uzycie niepewnosci rozszerzonych bywa bardzo uzyteczne przy
formutowaniu wnioskow np. o zgodnos$ci wynikdw doswiadczalnych z danymi referencyjnymi
- nalezy je wowczas opatrywac informacjg o poziomie ufnosci uzytym przy rozszerzeniu.
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7) BLAD MAKSYMALNY powinien by¢ szacowany i podawany tylko wyjatkowo, wytgcznie
w okolicznosciach dobrze udokumentowanej i uzasadnionej koniecznosci.

8) Wykresy przedstawiajace dane wynikajace z pomiaréw réwniez powinny zawierad
informacje o niepewnosciach. Zaleznie od sytuacji moga to by¢ stupki btedow,
pojedynczy symbol okreslajacy wartos¢ niepewnosci wspolng dla wszystkich danych (np.
gérne ograniczenie), lub stowna informacja w opisie rysunku (np. gdy mate wartosci
niepewnosci wzglednej sprawiaja, ze stupki btedéw sg stabo widoczne w skali wykresu).

9) Wszelkie podawane dane liczbowe musza by¢ jednoznacznie oznaczone symbolami
i objasnione. Jezeli przedstawiane sg wartosci wielkosci, ktére tradycyjnie oznaczane sg
powszechnie uzywanymi, znanymi symbolami, nalezy stosowac sie do tych konwencji. Dzieki
uzyciu symboli mozna znaczaco poprawi¢ zwartosc tresci opisowych.

V. Whnioski

Cze$¢ sprawozdania przeznaczona na wnioski, szczegolnie te koncowe i podsumowujace,
powinna zawiera¢ krytyczny opis uzyskanych wynikéw doswiadczen. Nie mogq to by¢ tylko
zdawkowe i golostowne stwierdzenia typu: ,uzyskane wyniki sa zblizone do
oczekiwanych” - zwlaszcza gdy, oczekiwania te nie zostaty w tresci sprawozdania odpowiednio
sprecyzowane.

Najczesciej, prawidtowy wniosek stanowi poréwnanie wynikow pomiaréw lub obliczen z danymi
referencyjnymi - dostepnymi w literaturze (i innych zrodtach) rezultatami niezaleznych badan
doswiadczalnych badzZ teoretycznych. Przypadki petnej zgodnosci sg bardzo rzadkimi zbiegami
okolicznosci (czesciej wzbudzajg podejrzenia co do rzetelnosci niz podziw), wiec niezwykle
istotng role w poréwnywaniu wynikow odgrywajg prawidtowo ustalone przedzialy ufnosci. Bez
ich okreslenia, stwierdzenia dotyczace zgodnosci lub niezgodnosci sg nieuzasadnione.
Konfrontowane dane, ktére rdznig sie nawet o bardzo matg warto$¢, mogq i tak by¢ niezgodne,
jesli wyznaczono je w precyzyjnych pomiarach (lub metodami teoretycznymi), z jeszcze
mniejszymi niepewnosciami. I odwrotnie, moze sie okaza¢, ze istotnie réznigce sie wyniki nalezy
uzna¢ za zgodne, poniewaz okolicznosci pomiaru doprowadzity po oszacowaniu do duzych
wartosci niepewnosci.

Inng czestg kategorig wnioskow sg stwierdzenia zgodnosci (lub niezgodnosci) zaleznosci
pomiedzy powiazanymi mierzonymi wielkosciami, wynikajacej z danych pomiarowych
z relacjami przewidywanymi (np. teoretycznie). Ilustruje sie je wtedy wykresami, na ktérych
umieszcza sie dane pomiarowe (w postaci punktéw) oraz - najczesciej — linie stanowigce
wykresy modelowej funkcji odzwierciedlajgcej oczekiwang zaleznosé.

Podsumowujac powyzsze: nieodzownym elementem znaczacej wiekszosci wnioskow
z doswiadczen jest — oprécz podania wyniké6w pomiarow i obliczein w postaci wartosci
i obowigzkowo(!) przedziatéw ufnosci - jest powotanie sie na niezalezne dane
zewnetrzne oraz stwierdzenie o ich relacji czyli zgodnosci lub niezgodnosci.

Mozliwe sq oczywiscie doswiadczenia i pomiary, ktérych wyniki nie podlegaja przewidywaniom
i nie moga by¢ poréwnane z zewnetrznymi danymi lub zaleznos$ciami referencyjnymi. Nalezy je
traktowac¢ jako takie, dla ktérych tylko chwilowo nie dysponujemy niezaleznymi
danymi i skrupulatnie przeprowadzaé analize niepewnosci pomiarowych. Przygotujemy w ten
sposOb materiat, ktory ktos inny bedzie mdgt potraktowac jako odniesienie w swoich pracach.

Krytyczna ocena wynikow pomiarédw moze i powinna zawierac¢ elementy tzw. dyskusji btedéw,
z ktérej potencjalnie wynikajg wytyczne np. co do doskonalenia wykorzystywanych metod
pomiarowych czy choc¢by uzycia doktadniejszych przyrzadéw. Dyskusja btedéw obejmuje miedzy
innymi szczegotowg analize pordwnawczg przyczynkdow do niepewnosci zwigzanych z réznymi
identyfikowalnymi zrédtami btedéw pomiarowych (np. przy wyznaczaniu gestosci ciata, czy
wiekszy przyczynek do niepewnosci zwigzany jest z pomiarem masy czy z wyznaczong
objetoscig?).

Whnioski sg czescig sprawozdan, ktére - podobnie zresztg jak wprowadzenia — pozwalajg autorom
na wykazanie sie wymagang wiedzg w praktycznej formie, a takze na zademonstrowanie
szczegodlnych zdolnosci. Nieprzemyslane, nadmiernie skrétowe, nieuzasadnione lub btedne
wnioski $wiadczg o braku starannosci, ale takze negatywnie o poziomie wiedzy autora.

W materiatach Pracowni na platformie Moodle i ogdlnodostepnej
stronie 1.PF w witrynie Instytutu Fizyki UMK umieszczono przyktadowe
sprawozdanie z dodatkowymi komentarzami.
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