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Abstrakt

Somora, M., 2017: Zpracovani laboratornich méfeni v SageMath Cloud. [Pro-
cessing of laboratory measurements in SageMath Cloud. Be. Thesis, in Czech.| -
115 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské Budéjovice, Czech
Republic.

Cilem préce je predstavit potencial webové sluzby CoCalc (diive SageMath Cloud)
a naucit v ni pracovat predevsim studenty vysokych skol, aby dosahli lepsich
vysledkl pii zpracovani laboratornich méfeni. Uvedené informace a postupy se

mohou aplikovat rovnéz na dokumenty jiného zaméteni.
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1. Uvod

Hlavnim cilem této prace je predstavit potenciidl webové sluzby CoCale (diive
SageMath Cloud') a naucit v ni pracovat predevsim studenty vysokych $kol, aby
dosahli lepsich vysledk pti zpracovani laboratornich méreni.

Diivodem byla osobni zkusenost, Ze studenti pfi zpracovani laboratornich mé-
feni vyuzivaji obvykle vice nastroji najednou a jak se v praxi ukazalo, tento
zpusob celkovou situaci spise komplikuje a soucasné generuje znacné mnozstvi
chyb, coz prispiva k casové tisni a nékdy také k horsim studijnim vysledktm.
Z tohoto pohledu se domnivame, ze by sluzba CoCalc mohla byt pro studenty
prinosem, nebot poskytuje profesionalni védecké nastroje, které zajistuji vzajem-
nou kompatibilitu, jsou zdarma a pristupné témeér z kazdého webového prohlizece
na svete.

Jelikoz informace a postupy uvedené v této praci se mohou aplikovat také na
dokumenty jiného zaméteni (technické zpravy, manualy, védecké, diplomové a se-
minarni prace, zpracovani riznych dat atd.), neni tato prace vyhranéna pouze pro
studenty?, ale miize z ni vychézet kazdy, komu piinese uzitek. Napf. uéitelé, védci
nebo zaméstnanci firem z jakéhokoli odvétvi (elektrotechnika, chemie, biologie,
strojirenstvi ad.).

Kapitoly byly vypracovany s ohledem na vyuziti v praxi a pokud mozno bez
zbyteéného balastu. Prace by se dala rozdélit na ¢tyti casti.

Nejprve je ¢tenar seznamen se sluzbou CoCalc a jejimi moznostmi. Naudci se
v ni zalozit projekt, umét se v ném orientovat a pracovat se soubory a slozkami.

Ve druhé c¢asti jsou mu vysvétleny pojmy Laboratorni protokol, Protokol o mé-
feni a typografickd pravidla, ktera 1zce souvisi s estetikou laboratorniho proto-

kolu. Rovnéz je mu vysvétleno, jak v protokolu spravné zapisovat matematické

'k piejmenovani sluzby doslo v priibéhu psani této price
2a proto bude dale pouZivano slovo &tendf



rovnice, fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky s vyuzitim jazyka KTEX.

Treti ¢ast pojednava o tom, jak zpracovavat namérena data a vytvaret grafy po-
moci nastroje Jupyter Notebook s vyuzitim zakladu skriptovaciho jazyka Octave.
Posledni ¢ast popisuje, jak vypracovat laboratorni protokol v editoru CoCalc s vy-
uzitim znackovaciho jazyka Markdown a jiz zminéného jazyka KETEX.

Soucasti této prace jsou tri vypracované laboratorni protokoly z jaderné a ¢as-
ticové fyziky a dalsi priklady, které lze v pripadé potieby vyuzit jako napovedu.
Tento obsah byl vSak kvili velkému rozsahu ulozen na disk CD, ktery je soucasti
tohoto vytisku.

P1i zpracovani byla vénovana pozornost pouze tém funkcim CoCalc, které byly
nutné pro zpracovani laboratornitho meéreni. Presto prace nabyla znac¢ného roz-
sahu, nebof se jedna o pomérné obsahlou a relativné obtiznou problematiku. Sou-
casné je nutné upozornit, ze je sluzba CoCalc vyvijena rychlym tempem, tudiz
se mohou nékteré prvky na panelech lisit nebo dalsi funkce pribyvat.

Bude-li tato prace prinosem, a to nejen studentiim ¢i ucitelim, ale také napr.
formou usetteni nakladl za drahy software ve firmach, efektivnéjsiho postupu pri
zpracovani technickych dokumenti, pouziti CoCalcu ve skolach apod., bude jeji

tkol splnén.



2. Co je CoCalc

CoCalc je webova sluzba, ve které 1ze on-line:

o provadét matematické vypocty, které pokryvaji velkou oblast matematiky
- napf. matematickou analyzu, statistiku, algebru, kombinatoriku, krypto-
grafii, numerickou matematiku, teorii ¢isel, algoritmy pro strojové uceni,

symbolické a statistické zpracovani prirozeného jazyka a dalsi

o vytvaret odborné dokumenty v jazyku IXTEX, Markdown a HTML - napft.
laboratorni protokoly, technické zpravy, védecké, diplomové ¢i seminarni

prace atd.
o vytvaret soukromé projekty
o spolupracovat s dalsimi lidmi na projektu v realném case

o wyucovat - umoznuje vytvorit kurz, pridat do néj studenty, vytvorit pro né

ukoly, kontrolovat a klasifikovat jejich préci.

@

COCALC

Collaborative Calculation in the Cloud

Hlavni ideou sluzby CoCalc je poskytnout profesiondini védecké ndstroje, které

jsou zdarma a pristupné on-line z jakéhokoli webového prohlizece na svéte. Cili


https://cocalc.com/

neni nutné kupovat drahy profesionalni software ani dodatecné néco instalovat.
Vsechny néastroje jsou dostupné na jednom misté a diky cloudu je mozné praci
ulozit a kdykoli v ni pokracovat. CoCalc lze vyuzit rovnéz k vyukovym tceliim,
coz muze byt vyhodné na nékterych skolach. Za vyvojem stoji spolecnost Sage-
Math, Inc., jejiz zakladatelem je americky profesor matematiky William A. Stein,
ktery v roce 2005 vytvoril matematicky software SageMath (diive Sage).
CoCalc je sluzba typu open-source', ¢ili je poskytovdna zdarma a vydélava
pouze na souvisejicich sluzbach. Snazi se konkurovat placenym alternativam typu
Matlab, Mathematica, Magma a Maple, ve skutecnosti je vsak mocnéjsi, nebof

vyuziva vice nastroju nez vsichni uvedeni konkurenti dohromady.
®
e e b
@ juli =
Java
=]
GNU Octave ’:Ortran @

Obrézek 2.1.: Néstroje podporované sluzbou CoCalc

Po registraci ziskame bezplatny tucet, ktery poskytuje 1 GB paméti, 1 sdilené
jadro CPU a 3 GB prostoru v cloudu, coz je pro bézného uzivatele dostacujici.
Narocnéjsi uzivatelé mohou za mensi priplatek ziskat vétsi vykon, vétsi rych-
lost serveru, vice ulozného prostoru v cloudu ad. Pii psani této prace vystacil
bezplatny tucet.

CoCalc je sestavena ze stovky néstroji, které byly vytvoreny rovnéz z open-

LOpen-source software je oznacovan za svobodny software poskytovany zdarma, ktery vyviji
komunita slozend z dobrovolnikti a jehoz kod je volné pristupny dalsim vyvojartm, aby jej
mohli studovat, pripadné vylepsovat. Open-source software muze vydélavat na souvisejicich
sluzbéch, nikoliv na prodeji samotného softwaru.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Otev%C5%99en%C3%BD_software

source balicki. Jak bylo uvedeno, tyto nastroje umoznuji nejriznéjsi vypocty,

modelovani a mnoho dalsich moznosti. Zde jsou jedny z nejpouzivanéjsich:

o SageMath - silny matematicky software, ktery tvori jednu z nejsilnéjsich
stranek CoCalc. Vyuziva jazyk Python a balicky jako jsou Statsmodels pro
vytvareni statistickych model, Pandas pro analyzu dat, SymPy pro sym-
bolickou matematiku, Scikit Learn k vytvareni algoritmt pro strojové uceni
ad.

SageMath lze rovnéz nainstalovat na pocitac. Na internetu ma pomérné
velkou uzivatelskou zakladnu, tudiz neni tézké dohledat pozadovanou infor-
maci. Pro zajemce o tuto problematiku jsou v sekci 11.3. uvedeny odkazy

na literaturu k dodatecnému nastudovani.
e R - nejlepsi open-source software pro statistiku.

o Védecky Python - podobné jako konkuren¢ni program MATLAB vyu-
ziva pro matematické vypocty svij skriptovaci jazyk, CoCalc vyuziva jazyk

Python prizptisobeny pro védecké ucely.
o Julia - programovaci jazyk pro numerické vypocty.

e GNU Octave - skriptovaci jazyk do velké miry kompatibilni s komer¢nim
jazykem MATLAB.

o Tensorflow - softwarova knihovna pro umélou inteligenci.

o LaTeX - program, ktery umoznuje sédzet text a tisknout sva dila ve velmi

vysoké typografické kvalité s preddefinovanymi vzhledy dokumentu.

e GNU/Linux - CoCalc bézi na systému Linux, jehoZ termindl lze plné

vyuzivat.

o Jupyter Notebook - interaktivni vypocetni prostiedi, ve kterém lze kom-
binovat spustitelny programovy kéd, formatovany text, matematiku a grafy.
Lze v ném napft. provadét vypocty a vytvaret grafy pomoci jazyka Octave.

Ve skutecnosti podporuje az 40 programovacich jazyk.


http://www.sagemath.org/
http://www.statsmodels.org/stable/
http://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/
http://docs.sympy.org/latest/index.html
http://scikit-learn.org/stable/documentation.html
https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/R-intro.html
http://www.scipy-lectures.org/
https://docs.julialang.org/en/stable/manual/introduction/
https://www.gnu.org/software/octave/
https://www.tensorflow.org/get_started/get_started
https://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX
https://ryanstutorials.net/linuxtutorial/
http://jupyter.org/
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Obréazek 2.2.: Prostiedi CoCalc

Dalsi prednosti CoCalc

o Kazdou hodinu zdlohuje soubory pro pripad jejich poskozeni nebo nahod-
nému smazani.

e Detailné zaznamendvd zmény - umoznuje prochazet historii ve stovkach
krocich smérem dozadu a dopredu, tzv. Time Travel.

« Umoznuje integraci jazyka C/C ++ a Fortranu.



3. Proc praveé CoCalc?

Tato kapitola pojednava o tom, pro¢ neni dobré zistat u starych zplisobt. Jak
bylo naznaceno v uvodu, studenti vysokych skol pri zpracovani laboratorniho
meéreni kombinuji vice nastroji najednou. Obvykle se jedna o nastroje typu MS
Word a Excel, Octave, Matlab, SciLab, Gnuplot, KTEX, cloudova tlozisté typu
DropBox, Google Drive, OneDrive ad. Z vlastnich zkusenosti! mtizeme potvrdit,
ze studenti pri zpracovani laboratornich protokoli byli vystaveni extrémni casové
tisni, kterou zpusobovala predevsim nedostatecna funkcionalita programi a jejich

vzajemna nekompatibilita. Zde je vycet nékterych problému:

Vytvareni protokolu v MS Word

« MS Word je z naseho pohledu pro zpracovani laboratornich protokol ne-
profesiondlni editor, protoze se v ném obtizné udrzuje cislovani obrazki,

tabulek, vzorct a kiizovych odkazu.

o Tabulky casto nesly nastavit podle pozadavkl a nékdy bylo naro¢né udrzet

jednotny vzhled obsahlejsiho protokolu?.

o Studenti, ktefi neméli vypnuté automatické opravy ve Wordu casto pre-
hlédli slova nebo znaky, které Word automaticky nahradil bez predchoziho

upozornéni - napi. znaménko minus za delsi pomlcku.
o Grafy importované z Excelu nékdy ztratily sviij ptivodni format.

o Celkovy vzhled dokumentu ptisobil amatérskym dojmem.

! Autor této prace absolvoval fyzikalni praktika na Piirodovédecké fakulté Jihoceské univerzity
v C. Budgjovicich a vychazi z vlastnich zkuSenosti.

2jednotny vzhled tabulek, umisténi obrazki, jejich ¢islovani, stejné fonty, jednotny formét
vzorcl, dodrzovani mezer, stejné odsazeni odstavci atp.



Zpracovani namérenych dat v MS Excelu

o Privypoctech dochézelo k riiznym chybam, které byly zptisobeny predevsim
automatikou Excelu. Student musel nastavit spravné formatovani bunek,

aby nedochazelo tfeba k automatickému zaokrouhlovani ¢isel.

o Opakované dochazelo k situaci, kdy Excel automaticky nastavil fad expo-
nentu a podle ného posouval desetinnou ¢arku. Napt. kdyz bylo nutné z ¢isla
0,00000581964 x 10~3 udélat ¢islo 5,81964 x 1072, muselo se to provést ma-
nualné. Za povsimnuti také stoji, ze nékteré automatické funkce v Excelu
ovliviiovaly celkovy vysledek méteni, zatimco vysledek na studentské kal-

kulacce byl spravny.

e Kdyz bylo nutné vratit se k vypoctim o nékolik dni pozdéji, stalo hodné
¢asu zorientovat se v propojeni mezi bunkami, a nékdy bylo nutné vypocet

nastavit od zacatku.

Vytvareni grafi

e V Excelu obcas nesly nastavit rozsahy a popisy os grafu na zakladé poza-

davkt. Vzhled grafii plisobil rovnéz neprofesionalné.

e Program GNU Octave, ktery méli studenti nainstalovany v pocitaci, nékdy
nebyl stabilni (dochézelo k padium) - student tedy musel vytesit problém
v jiném open-source programu (napi. v Gnuplotu nebo SciLabu). Z velké
casti zaviselo na tom, jakou verzi programu student nainstaloval, jak ji

nainstaloval a jaky operacni systém v pocitaci pouzival.

Komunikace mezi studenty, ktera probihala pomoci sluzby DropBox, byla ¢asto
komplikovana - dokumenty se musely stahnout, upravit v pocitaci, potom zpét
nahrat na DropBox. Kdyz se upload nezdaril, museli ostatni ¢ekat, nez dotycény

akci zopakuje.



7 vyse uvedeného vyplyva, ze studenti pomérné casto museli:
e opravovat chyby zplsobené programem

o 7esit problémy vzniklé pri exportu a importu z jednoho programu do dru-
hého

e dodeldvat prdaci v jiném programu, jelikoz ten predchozi to neumoznoval.

A proto se domnivame, ze by sluzba CoCalc mohla byt pro studenty prinosem z

nasledujicich davodi:

nabizi profesiondini nastroje uré¢ené k védeckym tceltim
o sdruzuje veskerou praci na jednom misté
e zarucuje propojenost a kompatibilitu mezi jednotlivymi nastroji

o diky jazyku ITEX a Markdown umoznuje ziskat jednotny formdt a profesi-

ondlni vzhled dokumentu.



4. Zalozeni projektu

CoCalc poskytuje uzivatelsky privétivé rozhrani zamérené na jednoduchost. Vse

vvvvvv

projekt. Postup pfi zpracovani laboratornich méfeni by se dal popsat ve trech

krocich:
1. Zalozit projekt

2. Zpracovat namérena data a vytvorit grafy v Jupyter Notebooku pomoci

jazyka Octave.

3. Vytvorit laboratorni protokol v editoru CoCalc pomoci jazyka Markdown

a BTEX.

Tato kapitola seznamuje ¢tenare s prvnim krokem, tedy jak zalozit projekt a jak

v ném pracovat. Dalsim krokim bude vénovana pozornost v jinych kapitolach.

4.1. Postup pri zalozeni projektu a popis prostredi

1

Po prihlaseni’ se zobrazi wdvodni strinka, na které se budou pozdéji zobrazovat

chronologicky sefazené vytvorené projekty (jako na obrazku 4.1). Po zaloZeni

projektu (kliknutim na zelené tlacitko [Create new project]), napr. pod nazvem

Francktv - Hertziv experiment, dojde k automatickému presmérovani na zdlozku
projektu (obr. 4.2), ve které se budou vytvaret a upravovat soubory tykajici se

laboratorniho protokolu.

lje nutné predchozi registrace
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X Projects O Deleted

Search for projects.. [x]
© Create new project...
Bakalarska prace less than a minute ago Materialy pro bakalaiskou praci & Milan Somora (5 months ago) @
Running
Fyzikalni praktikum | 8 minutes ago & Milan Somora (7 months ago) @
Running
Skripty 5 months ago & Milan Somora (7 months ago) W Offline
7z % 7z 14 Ve o4 e
Obrézek 4.1.: Uvodni stranka po prihlaseni do CoCalc
Panely a ikony
. v 7
Viz ¢isla na obrazku 4.2.
O Projects (# Franckiwv - Hertzov % ] 2 8 account @ cocalc Bl Hep L\ = 11ems X
ISZET © new D og QFind &~ Seﬁ3\r\gs a 8 o
Filename o ©Create  ~ P 4 tupoad T @ ©Backups
6| Terminal command. >

No files found 7

5 @ Create or upload files...

Obrazek 4.2.: Hlavni slozka projektu

o Po celou dobu ¢innosti v CoCalc je v zahlavi stranky umistén Panel zdloZek
(1), na kterém se zobrazuji zdlozky otevienych projekti a rovnéz se na ném

nachazi systémovy panel (2) , ktery obsahuje tato tlacitka:

— &F Account - zobraz{ nastaveni Gc¢tu (profil uzivatele, predplatné, nasta-

veni sluzby CoCale, odhlaseni ze sluzby atd.)
— O coCalc - zobrazi souhrnné informace o CoCalc

— @ Help - wzivatelska podpora a dokumentace pro CoCalc

11



— L\ _ sobrazi historii viech vytvorenych souborti v CoCalc (ze vSech
projekt). Seznam je automaticky doplnovan dokud neni smazén. Vy-

hledavaci pole umoznuje v seznamu vyhledévat.
— = - zobrazi ¢asovou odezvu vzdaleného serveru (tzv. ping)
— A - skryje panely (1), (2) a (3)
. )

Na panelu zaloZek se nachdzi jesté tlacitko o' " které vraci zpét na

uvodni stranku zalozenych projekti.
Kazda aktivni zalozka projektu obsahuje tato tlacitka:
« Funk¢ni panel (3)
— = Files - zobrazi soubory a slozky projektu
— @ nNew - vytvoi{ soubor volitelného typu

— "D Log - zobrazi historii tprav v projektu (vCetné jmen spolupracovnik,
jsou-li do projektu zapojeni)
— QUFind - vyhleds soubory, slozky nebo fetézec v souboru

< . vy v 7 , . v 7 v
— #7 Settings - umoznuje dodatecné nastaveni projektu (zména nazvu, pri-

déni spolupracovniki, smazani projektu ad.)
o Funkéni panel (4):
— & Upload - nahraje libovolny externi soubor do projektu
— & - aktualizuje hlavni slozku projektu (kofenovy adresar)
— @ - zobrazi skryté soubory

— @& Backups - zobraz{ seznam zaloh projektu, které CoCalc provadi auto-

maticky zhruba kazdou hodinu

o OCe T yytvoii soubor volitelného typu (ekvivalent k tlacitku © New)

o @ - vraci zpét do hlavni slozky projektu

. [Create or upload ﬁles...j (5) - vytvori soubor volitelného typu nebo nahraje
libovolny soubor (ekvivalent k tlacitku @ New). Toto tlacitko se objevuje,

pouze kdyz projekt neobsahuje zadné soubory ani slozky.
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« (Terminal command... ) (6) - jak bylo uvedeno, CoCalc bézi na systému

Linux, jehoz termindl lze plné vyuzivat. Toto je ,rychla prikazova radka“,

do které je mozné zadavat prikazy Linuxu. Uzivatel se mtze napt. dozveédét,

jaka verze Octave je v CoCalc vyuzivana (viz obrazek 4.3).

e Oblast,

ve které se budou zobrazovany vytvorené soubory a slozky je na

obrazku 4.2 vyznacena Cislem (7). Na obrazku je jesté oblast (8), resp. lista,

na které se budou zobrazovat zalozky s otevienymi soubory (viz déle).

octave -] 4

Wi

na

octave: X11 DISPLAY environment variable not set
octave: disabling GUI features

GNU Octave, version 4.2.1

Copyright (C) 2017 John W. Eaton and others.

This is free software; see the source code for copying conditions.
There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

octave was configured for "x86_64-pc-linux-gnu".

Additional information about Octave is available at http://www.octave.org

Please contribute if you find this software useful.
For more information, visit http://www.octave.org/get-involved.html

Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.

Obrazek 4.3.: Vyuziti vzdéleného termindlu - zjisténi verze Octave

4.2. Vytvoreni souboru

Vytvoreni souboru v CoCalc znamena spusténi néjakého ndastroje. K dispozici je
mnoho typt a kazdy slouzi k jinému tcelu. V prvnim nastroji je mozné zpraco-
vavat namérend data, ve druhém vytvaret laboratorni protokol a ve tfetim napf.
chatovat se spolupracovniky zapojenymi do projektu. Néstroje (resp. soubory),

které budou vyuzivany v nasem projektu, jsou nasledujici:
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Jupyter Notebook

Tzv. zapisnik Jupyter. Velmi uziteény néstroj, ve kterém lze napt. zpracovavat
namérené hodnoty. Po vytvoreni souboru s pfiponou (.ipynb) se otevie stranka
s bunkami, do kterych lze psat spustitelny programovy kod ¢i prosty text, ktery
lze déle formatovat pomoci jazyki Markdown a BTEX. V této praci je mu véno-

vana zvlastni sekce 8 na strané 57.

Soubory typu Markdown a BTEX

Oba soubory slouzi pro vytvareni dokumentu. Po vytvoreni souboru s priponou
(.md) se otevre editor se dvéma okny, ve kterém je mozné vytvaret dokument
v jazyku Markdown. Obdobné po vytvoreni souboru s priponou (.tex) lze vytvaret

dokumenty v jazyku KTEX. Vice je o nich pojednano v sekci 10 na strané 85.

Soubory Task list a Chat

Soubor typu Task list s pfiponou (.tasks) je vlastné TO-DO list, do kterého lze
zadavat tikoly souvisejici s projektem. Soubor typu Chat s priponou (.sage-chat),
jak bylo jiz naznaceno, otevrie stranku, na které lze chatovat se vSemi ucastniky

zapojenymi do projektu. Vice v 11.1 na strané 87.

Folder

Vytvori adresar nebo-li slozku. Slozky umoziiuji zpiehlednit projekt (obr. 4.4).

V predchozi sekci byla popséna tii ekvivalentni tlacitka, kterymi lze vytvorit
soubor pozadovaného typu. Doporucujeme pouZivat tlacitko ©%°*¢ ~  které
zobrazuje nabidku nejcastéji pouzivanych souborti. Do prislusného pole se napise
nézev souboru a ze seznamu se vybere pozadovany typ souboru (viz obrazek 4.5).
Poté automaticky dojde ke spusténi nastroje a soubor se ulozi do hlavni slozky

projektu (viz déle). Nazvy souboru a slozek se doporucuje psat bez diakritiky.
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(\ Projects C/f Franckuv - Hertzlv ., %
o’

= Files o New '9 Log Q Find ,(' Settings

Filename (x} O Create  ~ a
O Check all
6 items
Type Name
O =» Obrazky
O =» Naméfené hodnoty
O o Vypoéty.ipynb
O 0 octave-workspace
O ¥ Protokol.md
O N Grafy.sagews

Obréazek 4.4.: Hlavni zalozka projektu - soubory a slozky

Vice typii souborti Ize ziskat kliknutim na tlacitko @ New (viz obr. 4.6). Napf.
soubor s ptiponou (.c++) umoznuje zapis kodu v jazyku C++ véetné zvyrazio-

vani syntaxe.

4.3. Orientace v projektu

Predpokladejme, Ze jiz mame vytvoreny néjaké soubory a slozky, které tvori po-
dobnou strukturu jako na obrazku 4.4. Kliknutim na jakykoli soubor se otevie
zélozka a v ni nélezity obsah®. Pro lepsi ndzornost je uveden obrazek 4.7, na
kterém je otevieno vice zalozek najednou.

Na Sedém panelu (1) jsou otevieny projekty a na bilém (2) jsou otevieny sou-
bory. Manipulace se zdlozkami je stejnd jako v béZném internetovém prohliZeci®.

Je-li to mozné, zkuste nyni sledovat ikonu domecku #. Za touto ikonou je
zobrazena cesta (3), ve které slozce se pravé nachdzime. Do adresdfové cesty

je mozné klikat a tim se dostat do adresare o troven nize. Kliknutim na ikonu

2takto lze oteviit i obrazky, PDF dokumenty ad.
3prepinani mezi zalozkami, pracovat v kazdé zvlast, presouvani tahem mysi, zavirani kifzkem
na pravé strané apod.
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(\ Projects (&' Franckav - Hertzav .. %
~~
O New 9 Log Q Find ," Settings

nazev-souboru © Create E] A

Sage Worksheet (.sagews)
>_ Terminal (.term)

. & Jupyter Notebook (.ipynb)

No files found LaTeX (tex)
R/knitr LaTeX (.rw)
4 Markdown (.md)

o C -t = Task List (.tasks)
reate nazev JewWs

7= Course (.course)

& Sage Code (.sage)

& Python (.py)
Sage worksheet | [A Jupyter notebook g Ghat (.sage-chat)

Or select a file type

[ Markdown LaTeX >_ Terminal 8 Folder

¢ Chatroom

Obrézek 4.5.: Vytvoreni souboru

domecku se vratime do hlavni slozky projektu, resp. do kofenového adresare.
Obdobné kliknutim na ikonu = Files budeme presmérovani do slozky, ve které

jsme se nachazeli naposled.

4.4. Prace se soubory a slozkami

Ptesouvani, kopirovani, mazani ad.

Je-li soubor vybran (oznacen), zobrazi se ovladaci panel (obr. 4.8), pomoci kte-
rého 1ze soubor stahnout, smazat, prejmenovat, duplikovat, presunout ¢i zkopiro-
vat (1 do jiného projektu) a sdilet. Je-li vybrano vice vice soubort nebo slozek
najednou, lze je komprimovat do souboru ZIP.

Pouziti je natolik snadné, Ze nema smysl vytvaret podrobny navod. Pouze
doplnime, zZe soubor je mozné stahnout také kliknutim na ikonu o , ktera se

nachazi napravo.
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Name your file, folder or paste in a link

Select the type

Sage Worksheet Jupyter Notebook
b4 Markdown LaTeX >_ Terminal = Task List

& Download from Internet

Drag and drop files.

*Drop files :c

(or click)

EFile | v | [ Folder

Stex (.bbl)

£ Makefile (.build)

[ Archive (.bz2)

C(.0)

Csharp (.c#)

C++ (.c++)

Text/Cjsx (.cjsx)
Clojure (.clj)

® Coffeescript (.coffee)
Nginx (.conf)

7= Course (.course)
Sql (.cql)

CSS (.css)

Diff (.diff)
Application/Xml-Dtd (.dtd)
Eiffel (.e)

Ecl (.ecl)

Obréazek 4.6.: Vytvoreni jinych typu soubori

Nahrani externitho souboru

Do projektu je mozné nahrat soubor libovolného typu. Nahravani lze provést

dvéma zpusoby. Nejrychlejsi zptisob je pouziti tlacitka & Upload. Druhym zputso-

bem je pouziti tlacitka @ New. Po kliknuti na toto tladitko se zobrazi stranka

s rdmcem (obr. 4.9), do kterého lze soubory jednoduse pretahovat.
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> > > x
(\ Projects (& Franckiv - Hertziv ... % (&' Méfeni polo¢asu roz, .. % (& Zeslabeni y-zafeni ... % 1 L Account € cocale |ﬂ| Help Q = 247ms *

OnNew Diog QFind 4 settings (3 Protokol pdf X T Vypocty.ipynb X [ Zakladni piikazy Markdown.md =~ % 2
Filename [x] OCreate  ~ # / Obrazky 3 XuUpad & @ © Backups
O Check all Terminal command >
1 item - Check an entry below to see options.
Type v Name Date Modified Size
(m] = logo_jcu.jpeg 2 months ago 583KB &

Obrézek 4.7.: Oteviené zalozky v projektu

(\ Projects Qf Franckuyv - Hertzlv ... %
=t
0 New '9 Log Q Find ," Settings

Filename (%] © Create |~ a

B Uncheck all & Download... = @ Delete... = ¢ Rename... = [)Duplicate... =« Move... = fZ]Copy... =@ Share... e

1 of 5 items selected

Type v Name

=» Obrazky

@ Vypoéty.ipynb
Protokol.md

Zakladni pfikazy Markdown.md

O0®QOO
J BJEJ ¢

octave-workspace

Obrazek 4.8.: Ovladaci panel pro praci se soubory

Sdileni

CoCalc umoznuje sdilet soubory a slozky pomoci:
» webového odkazu
e emailu
 socidlnich siti

Uzivatelé, kterym je sdilen obsah, nemusi mit u CoCalc ucet. Sdileny obsah lze
prohlizet, zobrazovat, stahovat, ale neni mozné jej upravovat. Pro tpravy je nutna

registrace v CoCalc a role spolupracovnika (viz 11.1).
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=Drop files o upload

(or click)

Obrazek 4.9.: Ramec pro nahravani souboru zptusobem Drag and drop

Postup p¥i sdileni (viz obr. 4.10):

1.

Oznacit soubor nebo slozku ,fajtkou*.

Kliknout na tlacitko ©S"e-

v v . s . , (ag i i
Soubor nebo slozku zverejnime kliknutim na .

CoCalc vygeneruje odkaz, kterym lze sdilet polozku prostrednictvim mailu,
socidlnich siti nebo jej muzeme zkopirovat a poslat napt. Messengerem (obr.
4.11).

Sdileny soubor nebo slozka ziskaji v seznamu ikonu Public (obr.

4.12), aby bylo mozné rozlisit, které polozky jsou sdileny.

Sdilenti lze zrusit opakovanim bodt 1 a 2 a kliknutim na tlacitko

4.5. Vyhledavani v projektu

CoCalc umoznuje vyhledavat zadany retézec v celém projektu, a to véetné ob-

sahti soubort. Zplsob vyhledavani nejlépe demonstruje obrazek 4.13. Vyhledavani

umoznuje zahrnout dalsi podminky, napt. vyhledani skrytych soubori.
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(\ Projects (&' Franckav - Hertzav .. %
o
o New '9 Log Q Find ,(’ Settings
Filename [x) O Create | ~

B Uncheck all & Download... = W Delete... = ¢ Rename... [T)Duplicate... =+ Move... = €Copy... | @ Share... 2

1 of 4 items selected

@ Share
Share publicly Descriptic

Protokol.md bescription..
3 @ Make item public Close

Type ~ Name
O =» Obrazky
O @ Vypoéty.ipynb
1 8 M Protokol.md
a M octave-workspace

Obrézek 4.10.: Postup pfti sdileni souboru

4.6. Zobrazeni historie uprav

CoCalc podrobné zaznamenava kdo, co a kdy na projektu délal. Tuto aktivitu lze

prohliZet v tzv. Project Logu, ktery lze zobrazit kliknutim na ikonu 9 Log.

4.7. Dodatecné nastaveni projektu

Kliknutim na ikonu ¢ Setiings se zobrazi stranka Settings and configuration, na

které lze projekt dodatecné nastavit. Pro nase potieby jsou dulezité tyto funkce:
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Public access link

https://cocalc.com/projects/e2de7155-2d03-4114-8702-f8eff1{84127/files/Protokol.md

X Email f Facebook G+ Google+ W Twitter

Obrazek 4.11.: Vygenerovany odkaz pro sdileni souboru

Type v Name
O = Obrazky
a o Vypoéty.ipynb
O m Protokol.md
O 0O octave-workspace

Obrézek 4.12.: Oznaceni souboru ikonou Public

4.7.1. Nazev a popis projektu

H Title and description

Title Franckav - Hertziv experiment

Description P
P Laboratorni méreni
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(\ Projects (& Franckav - Hertziv ... %
A

= Files © New 'QLug}‘Senmgs
Q Search in home directory of project

;

Navigate to a different folder to search in it
Results of searching in @ for "3"

Protokol.md <h3>Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich</h3>
Vypocty.ipynb "V = 33.510\n"
Vypoéty.ipynb "V = 4/3*pi*r 3"

& Vilan Somora @ About (@) Help [\

Include subdirectories
Case sensitive search

Include hidden files

Obrazek 4.13.: Vyhledavani znaku ,,3“ v celém projektu

4.7.2. Spolupracovnici

Umoznuje pridat dalsi spolupracovniky do projektu.

& Collaborators

Collaborators can modify anything in this project, except backups. They can add and remove other

collaborators, but cannot remove owners.

Add collaborators

Milan Somora (16 minutes ago) (owner)
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4.7.3. Dostupné kvoty a jejich vyuziti

Ve

Zobrazuje vyuziti dostupného prostoru v Cloudu, vyuziti paméti RAM, pocet

pridélenych jader CPU atd. V pripadé zakoupeni predplatného dojde k navyseni

kvét.

@ Project usage and quotas

Member hosting

Internet access

Idle timeout

Disk space

Shared RAM

Dedicated RAM

Shared CPU

Dedicated CPU

© Adjust your quotas...

No

Yes
¢ 1 project given by Milan Somora

0.5 hours of non-interactive use before project stops
» 0.5 hours given by free project

3000 MB disk usage limit (1 MB used)
* 3000 MB given by free project

1000 MB shared RAM memory limit (69 MB used)
* 1000 MB given by free project

0 MB dedicated RAM

1 core
¢ 1 core given by free project

0 cores

4.7.4. Skryti nebo vymazani projektu

Skryje® projekt na tivodni strdnce projektt nebo jej cely smaze.

A Hide or delete project

Hide this project, so it does not show up in your default project listing.
This only impacts you, not your collaborators, and you can easily

unhide it.

Delete this project for everyone. You can undo this. @ Delete Project

4tato funkce nema vliv na spolupracovniky
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4.7.5. Restartovani nebo zastaveni projektu

V pripadé, ze nastroje v CoCalc nefunguji podle oc¢ekavani, lze vzdaleny server

restartovat a obnovit tim ¢innost projektu. Anebo jej zastavit.

£ Project control

State (¢’ Running
Project is running.

Actions

Project id

e2de7155-2d03-4114-8702-f8eff1f84f27

If your project is not working, please create a support ticket.
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5. Pozadavky na laboratorni

protokol

Nésledujici kapitoly se vénuji témattim, které tizce souvisi s estetikou laborator-
niho protokolu. To znamena, jaké jsou pozadavky na protokol, jaka typograficka
pravidla by v ném méla byt dodrzovana, jak spravné vytvaret tabulky a grafy
nebo jak spravné zapisovat matematické rovnice, fyzikalni veli¢iny a jejich jed-
notky:.

Cilem této a nasledujicich kapitol je zavést pravidla a postupy, jejichz dodrzo-
vanim bude protokol ptisobit profesionalnim dojmem. Nasledujici pravidla a po-
stupy se pochopitelné daji pouzit také na dokumenty jiného zaméreni (chemie,

biologie, ekonomie, strojirenstvi ad.).

5.1. Protokol o méreni

Laboratorni protokol je vseobecné povazovan za technicky dokument (nebo tech-
nickou zprévu), ktery obsahuje postupy z mnoha technickych obori. Na skolach
technického zaméreni se laboratorni protokoly vytvareji napt. v ramci fyzikalniho
praktika nebo elektrotechnického méreni.

Protokol o meéreni se vytvari z divodu, aby bylo jasné, jak méreni probihalo,
jaké dusledky z ného vyplyvaji, a také proto, aby bylo mozné méreni zopakovat
za stejnych podminek. Jelikoz je povazovan za oficidlni dokument, mél by se ridit
jasnymi pravidly, kterd vSeobecné plati pro viechny technické zpravy'.

Predevsim by mél mit danou osnovu a mél by byt srozumitelny. Ctenaii proto-

kolu by mélo byt jasné, co se mérilo, ¢im a jak. Tabulky, obrazky, rovnice a dalsi

Ipokud neni stanoveno jinak
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entity by mély byt radné ocislovany a popsany, aby nedochéazelo k nejednoznac-
nostem. Ctenaf by nemél dohleddvat vyznam tabulek, smysl grafi apod. Cely
protokol by mél byt pokud mozno struc¢ny a meélo by byt jasné, co z meéreni
vyplyva a jaké zavéry lze z ného odvodit.

Jak bude zrejmé pozdéji, tvorba formélné spravného protokolu neni jedno-
duchou zalezitosti, a proto doporucujeme této kapitole vénovat obzvlast velkou
pozornost. Uvédomujeme si vSak, ze kazdy miize mit jiné pozadavky, a proto

studentiim doporucujeme, aby se ridili pfedevsim pokyny svého vyucujiciho.

5.2. Vseobecné pozadavky na protokol
e M4 danou osnovu, je srozumitelny, prehledny a jednoznac¢ny
o Zpracovava se tak, aby bylo mozné zopakovat méreni za stejnych podminek.

e Format listu a nastaveni pisma:
— list formatu A4

— v celém protokolu? by se mélo vyuZivat predevsim patkové pismo, pro-

toze se lépe ¢te, napr. Times New Roman

velikost pisma: 12 pt pro zdkladni text, 9 - 11 pt pro poznamky

— radkovani 1,5

text se zarovnava do bloku
« Cislovani
— Stranky protokolu se ¢isluji uprostied. Titulni strana se necisluje (je-li
to proveditelné). Prilohy se ¢isluji fimskymi ¢islicemi. Stranky proto-
kolu se ¢isluji pro pripad, kdyby doslo ke ztraté listu nebo k jejich
prehazeni.
— V protokolu se ¢isluji rovnéz obrazky, tabulky, grafy, matematické

vzorce (chceme-li se na né v textu odkazovat), kiizové odkazy, po-

2také v tabulkéch a popiskach obrazkil

26



znamky pod ¢arou a odkazy na citace. Mohou se ¢islovat také kapitoly,

sekce a podsekee?.

o Odkazy

— Odkazy na citace se uvadi v hranatych zavorkach, které jsou oddéleny

od slova mezerou.
— Odkazy na vzorce nebo rovnice se uvadi v kulatych zavorkach.
— Vse ostatni je ¢islovano bez zavorek.

Dosazenim hodnot do rovnice (4) ziskame...
Namérené hodnoty se shoduji s hodnotami v MFCHT [1]

Na obrazku 3.3 je zobrazen graf...

Graf mé exponencidlni kiivku (obr. 7), a proto...
V ¢éasti 7.1 na strané 12 je pojednano o...
Tabulka 2.1 obsahuje hodnoty z...

« V protokolu se dodrzuji zakladni typografickd pravidla (viz kap. 6).

o Popisy obrazki, tabulek a schémat véetné jejich ¢islovani se uvadi pod nimi.
o Vyvareni tabulek a grafi se idi urc¢itymi pravidly (viz dale).

o Kazdy matematicky vyraz se 1idi typografickymi pravidly.

o Vypocty se uvadéji celé véetné spravného zapisu fyzikalnich jednotek.

« Dodate¢né komentare se pisi jako poznamky pod carou (zvysuji prehlednost

protokolu).
» V diskusi se komentuji poznatky z méfeni a do zavéru se piSe pouze vysledek
meéreni.

o Materialy, které snizuji prehlednost v protokolu nebo ptisobi rusivé se pre-
souvaji do priloh (dodate¢éné grafy, obséhlé tabulky atp.) a uvadi se na né
odkaz.

3V takovém piipadé se ¢isluje vicetroviiové: 1. Kapitola, 1.1 sekce, 1.1.1 podsekce. Kapitoly
se zaCinaji psat vzdy na nové strance.
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« Vypis programového kodu se pise strojovym pismem.

» Protokol by mél obsahovat seznam pouzité literatury (byla-li pouzita) a ci-

tace (odkazy na literaturu).

5.3. Osnova protokolu

Kazda ¢ast protokolu méa své nezastupitelné misto. Spravné vytvoreny protokol

se sklada z téchto casti:
1. Titulni strana
2. Pracovni tkol
3. Teoreticky tvod
4. Pouzité pristroje a pomiicky
5. Postup méreni
6. Vypracovani
7. Diskuse
8. Zéavér
9. Pouzita literatura
10. Prilohy

Kazda cast by méla byt vypracovana jako samostatny oddil, ktery ma urcitou
vypovidaci schopnost. Protokol by mél byt vytvoren tak, aby ho ¢tenar nemusel

¢ist od zacatku do konce. Nyni podrobnéji:

5.3.1. Titulni strana

Kazda skola nebo firma muze mit jiné pozadavky na tvodni stranku. Pokud neni

stanoveno jinak, forméalné spravna hlavicka by méla obsahovat:
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o Nazev skoly, fakulty popt. jejiho tstavu

o Nézev protokolu (napt. Fyzikalni praktikum)
o Nazev meérené ulohy

e Jméno a prijmeni

e Jména a prijmeni spolupracovnikii

o Misto méreni

e Datum méreni

Nezapoméname na tituly pred ani za jménem. Studenti, ktefi maji stejna jména,
mohou uvést sva studentska cisla, aby nedoslo k zaméné.

Nékteré vysoké skoly mohou vyzadovat také polozku , Klasifikace® ¢i ,,Hodno-
ceni nebo misto ivodni stranky tvodni tabulku, ktera tvoti hlavicku protokolu
(viz tabulka 5.4 nebo 5.2). V této praci byla pouzita tivodni stranka, jejiz priklad

je na obrazku 10.2 na strané 83.

Predmeét

Jméno a prijmeni

Osobni ¢islo Spolupracovali
Meéreno dne Odevzdano dne
(Cislo ulohy Néazev mérené ulohy

Tabulka 5.2.: Tabulka jako hlavicka protokolu - vzor 2
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Néazev tulohy

Jméno a prijmeni
Studijni obor
Roc¢nik

Datum méteni

Tabulka 5.4.: Tabulka jako hlavicka protokolu - vzor 1

5.3.2. Zadani

Zadani se pise heslovité. Obsahuje-li vice pracovnich tkold, musi se protokol
rozdélit na ¢asti a kazdy tikol vypracovat zvlast. Césti se poté ¢éisluji Fimskymi

c¢islicemi. Kazda ¢ast by meéla zac¢inat na nové strance.

Cast 1

Mérny naboj elektronu

Cast I1

Difrakce elektronu

5.3.3. Teoreticky avod

Tato ¢ast seznamuje ctenare s problematikou méfeni. Méla by obsahovat struc¢ny
teoreticky rozbor. Vysvétluje zakladni spojitosti, které jsou nezbytné k pochopeni
vyznamu vlastniho méreni. Obsahuje zdkladni pojmy, fyzikalni vztahy a veli¢iny,

vysvétluje vyznam vlastniho méreni, princip metody meéreni, obsahuje schémata,
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grafy, obrazky apod.
Teoreticky rozbor by nemél presdhnout délku jedné strany a mél by se vénovat
jen pasdzim, které se bezprostiedné tykaji vlastniho méfeni .

Teoreticky rozbor neni nutny, vétsina skol ho vsak vyzaduje.

5.3.4. Pouzité pristroje a pomiicky

Uvadi se pouze pristroje a pomucky, které byly pri méreni pouzity, a to véetné
jména vyrobce, typu a vyrobniho ¢isla. Tyto tdaje jsou nutné z divodu, aby
se méreni dalo zopakovat za stejnych podminek. Rozsahlejsi seznam se uvadi do
tabulky:.

Pouziva-li se pri méreni sestava, ktera je slozena z nékolika komponentt, do-

porucuje se vytvorit nakres, aby bylo mozné sestavu znovu zapojit (obr. 5.1).

Obrazek 5.1.: Sestava vyuzivana pri Millikanové experimentu

5.3.5. Postup méreni

Postup méteni by mél byt strucny, ale také presny. Je to opét z divodu, aby
se dalo métreni zopakovat za stejnych podminek. Je to dobré i v situaci, kdyz je
potieba zpétné dohledat chybu.

Obsahuje-li postup schéma zapojeni, kresli se pokud mozno pomoci normali-

zovanych znacek. Jeli to vyzadovano, zaznamendavaji se rovnéz okolni podminky

4studenti nap¥. uvadéji vzorce, které v protokolu nepouziji nebo grafy, které nemaji s vlastnim
méfenim nic spole¢ného
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v laboratori (obvykle teplota, vlhkost a atmosféricky tlak vzduchu - viz tabulka
5.5).

Rovnéz je nutné poznamenat, ze spravné méreni by meélo obsahovat dostatecny
pocet namérenych hodnot. Pro¢ je to nutné?

P1i méreni néjaké fyzikalni veli¢iny vznikaji chyby, které maji rizné pric¢iny
(lidsky faktor, presnost méficich pristroju ad.). Abychom chyby co nejvice elimi-
novali, musime fyzikalni veli¢inu méfit vicekrat. Cim vice naméfenych dat budeme

mit, tim pfesnéjsi méfeni bude®.

Teplota vzduchu T¢ 24.40°C
Teplota vzduchu Tk 297,55 K
Tlak vzduchu py, 963,20 hPa

Relativni vlhkost vzduchu ¢ 30 %

Tabulka 5.5.: Namérené hodnoty v laboratori meteorologickou stanici

5.3.6. Vypracovani

Tato cast protokolu by méla obsahovat namérené hodnoty, provedené vypocty,
grafy a vypocet celkové chyby méfeni.

Namérené hodnoty

Namérené hodnoty se uvadi do tabulky - zvysuji prehlednost. Obsahuji-li vysledky
vypoctu vetsi mnozstvi hodnot, zpravidla se rovnéz uvadéji do tabulky. Prilis

obsahlé tabulky se presouvaji do prilohy.

Vypocty

Musi byt jasné, jak se k vysledku doslo, proto se vzdy uvadi cely vypocet. Respek-

tovani této zasady potvrzuje vérohodnost vysledku a 1épe se dohledavaji chyby.

SMinimélni poéet naméfenych hodnot je pét. Pii mensim poétu se musi hodnoty vynasobit
prislusnym koeficientem, jinak klesd vérohodnost celkového méreni.
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Ve vypoctech se uvadi fyzikalni jednotky, jejichz zapis se 1idi pravidly uvedenymi
v 6.3.

Matematicky vztah, ktery byl aplikovan na vice namérenych hodnot (napt. arit-
meticky priumér) staci napsat jenom jednou, je vsak nutné konkrétni proménné
pritadit odpovidajici index (zpravidla index s pismenem i), ktery bude odkazo-
vat na hodnoty v néjaké tabulce. Napr. vztah 5.1 pro vypocet prace ptisobici sily

a vztah 5.2 pro vypocet chyby aritmetického pruméru rozdilu napéti:

So 7
W:/Fids+c:ZFi~0,1m+2J:10J (5.1)
s1 0

N2
O R ST TP

n(n—1) 6(6—1)

Z vyse uvedenych rovnic je zrejmé, ze za proménné F; a AU; byly dosazeny
hodnoty z néjaké tabulky. Tuto informaci je pochopitelné nutné k prislusné rovnici
uvést véetné cisla tabulky, ve které jsou hodnoty uvedeny, aby ¢tenar nemusel

tapat a dohledavat hodnoty v protokolu.

Matematické a fyzikalni vyrazy

Pri zapisu je nutné dodrzovat jejich spravnou typografii a nezapominat ani na
spravny zapis fyzikalnich jednotek. Rovnéz by se mély dodrzovat pravidla pri

vytvareni grafu a tabulek (viz dale).

Zaokrouhlovani

Vypocitané hodnoty se zaokrouhluji pokud mozno az na konci celého vypoctu
a maximalné na ¢tyri nenulové cislice za desetinnou c¢arkou, napr. 1,06258 kg.
Cisla, kterd maji delsf desetinny rozvoj zapisujeme pomoci mantisy a exponentu
(viz déle).
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Chybny zapis:
0,0054671551684 kg

Spravny zapis:
0,005467 kg

5,467 x 1073 kg (zapis pomoci mantisy a exponentu)

Zapis celkového vysledku véetné chyby méreni

Tabulka 5.7 zobrazuje priklady nespravnych a spravnych zapistu. Pouze pozname-
name, ze obé c¢isla v kulatych zavorkach by méla byt celd nebo mit stejny pocet

desetinnych mist.

Chybny zapis Co je Spatné Spravny zapis

b= (10,14378 £ 2,1197112) N.m~* | neni zaokrouhleno | b = (104 2)N.m™*

I = (0,00653 + 0,0000347) m neni zaokrouhleno, | 1 = (6,53 4+ 0,03) mm

mnoho nul 1=(6,534+0,03)-103m
p=(2,412-10° + 5) MPa ruzné rady p = (2412 £+ 5) MPa
p=(1,5-10>+6-10%) J K rizné rady p=(1,5+06) 103kg.m™>
R=250+20Q chybi zavorky R=(250+2) Q
d =9,35cm =+ 0,5 mm ruzné jednotky d=(93,5+0,5) mm

F= (16 £ 1) kHz

f = (16000 £ 1000) Hz mnoho nul f=(16+1)-10°Hz

Tabulka 5.7.: Chybné a spravné zapisy celkového vysledku méreni

5.3.7. Diskuse

vvvvvv

feni. Popisuje napt. prubéh méreni, rozbor ziskanych dat, pri¢iny vzniklych pro-
blémii a jejich feseni, co bylo zjisténo, jaky byl vysledek celého snazeni atp.
Rovnéz miizeme porovnat namétrené vysledky s teoretickymi hodnotami napf.

v MFCHT®. Nebo diskutovat, pro¢ neni naméiend hodnota pfesnd dle oc¢ekavani,

SMatematické, fyzikalni a chemické tabulky
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identifikovat (pfipadné odhadnout) jeji pri¢inu a nabidnout feSeni, které povede

k naprave v pripadé opakovaného meéreni.

5.3.8. Zavér

V této casti se strucné uvadi pouze vysledky méreni. Napft.

Mérny ndboj elektronu je (1.665 4 0.130) x 1011 C-kg ™.
Nebo

Energie urychleného elektronu, ktery uvede atom do excitovaného stavu je
stejna, jako energie fotonu, kterou vyzari atom rtuti po srazce s urychlenym
elektronem, tedy (4.88 +0.09) eV.

5.3.9. Pouzita literatura

Laboratorni protokol by meél obsahovat také seznam pouzité literatury, nebof
se predpokladé, ze autor protokolu se bez odborné literatury neobesel. Seznam
pouzité literatury se uvadi ve formétu, ktery je dan normou CSN ISO 690. Mélo

by byt dodrzeno nasledujici poradi:
1. autor
2. nazev knihy nebo ¢lanku
3. dil
4. vydéani
5. vydavatelstvi
6. misto
7. rok vydani

8. Cely zapis ukoncujeme teckou.

Nésledujici piiklady byly prevzaty z [5] a mirné upraveny:
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Publikace

[1] PAVEL, Pavel. Rapa Nui: jak chodily sochy moai na Velikonocnim ostrové. 1.
vyd. Praha: Olympia, 2000. 205 s. ISBN 80-7033-208-5.

Cast publikace — napr. kapitola

2] KOVANICOVA, Dana. Abeceda tcetnich znalosti pro kazdého. Praha: Polygon,
1998. Kapitola 2, Majetek podniku, s. 7-20.

Casopis

[3] Forum: casopis Univerzity Karlovy. Vydéava rektorat Univerzity Karlovy. 1995-,
ro¢. 1, ¢. 1- . Praha: T-Studio, 1995 . 1x za 14 dnt. ISSN 1211-1724.

Clanek v &asopise

[4] JAKES, Petr. Meziplanetdrni a mezihvézdné cdstice: prach ze slunecni sou-
stavy a odjinud. Vesmir. 2004, ro¢. 83, ¢. 9, s. 521-524.

WWW stranka

[5] Cesky chmel: atlas odrid [online]. [cit. 2004-10-15]. Dostupny z WWW: http:

//www.beer.cz/humulus/.

5.3.10. Ptilohy

Ptilohy se ¢isluji velkymi pismeny latinské abecedy (A, B, C...) a jejich casti
arabskymi ¢islicemi. Strany priloh se ¢isluji fimskymi ¢islicemi.

Priloha A

Priloha B
B.1 Nazev prilohy 1

B.2 Nézev prilohy 2
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5.4. Pravidla pro tabulky

Tabulky slouzi k pfehlednému publikovani namétenych a vypoctenych hodnot,
k jejich organizaci, a také ke zndzornéni jejich vzdjemnych vztahu [5]. Pii jejich

vytvareni by méla byt dodrzovana tato pravidla:

o Tabulka musi mit svoje ¢islo, nazev a strucny popis, ktery se umistuje pod
ni. Popis zacina zkratkou Tab. nebo slovem Tabulka a mél by vystihovat

ucel a smysl tabulky.

o V tabulce se rovnéz dodrzuji typograficka pravidla, zejména pri zapisu Cisel,

fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek.

« Sloupce nebo radky musi obsahovat nadpisy, které zacinaji velkym pisme-
nem a jsou zarovnany nejlépe na stied bunky (horizontélné i vertikalng).
Nepopsana tabulka méa nulovou vypovidajici hodnotu. Malym pismenem

mohou zac¢inat pouze podnéazvy.

Barva U. p fmax o )\max 1 / >\max
V] [THz [THz [om] [x10°m]

cervena 1,73 477,30 8,27 628,10 159,21
zelena 1,92 532,80 7,57 562,67 177,73
modra 2,63 644,30 13,01 465,30 214,92

Tabulka 5.8.: Namérené hodnoty LED diod

o Fyzikalni veli¢iny
— Uvadi se v zakladnich jednotkach pripadné v fadovych jednotkach
(mikro-, mili-, kilo-, mega- apod.). Je-li hodnota veli¢iny prilis velka
nebo prilis mala, vyuziva se zapisu pomoci mantisy a exponentu, napr.

Ry [x10°m™] (vice v 6.1).

— Velic¢ina se piSe kurzivou a jednotka se uvadi do hranatych zavorek,

napf. v [m - s71] (vice v 6.3). Bezrozmérné velic¢iny maji jednotku: [—].
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— Veli¢iny uvedené v tabulce by mély nést stejné oznaceni jako veli¢iny

uvedené v protokolu.
— Cely sloupec (nebo fadek) musi obsahovat jednotky patiici jedné veli-
¢iné.
Nejdrive se uvadi sloupce s namérenymi hodnotami, poté sloupce s vypocte-
nymi hodnotami.

Do préazdnych bunék se pise pomlcka.

Desetinna c¢isla
— Namérené hodnoty se zapisuji s takovym poctem desetinnych mist
s jakym byly zméreny.
— Vypoctené hodnoty se zaokrouhluji maximalné na ¢tyri desetinna ne-

nulova ¢isla.

— Pokud nékteré z ¢isel nema dostateény pocet desetinnych mist, chybé-
jici desetinna mista se doplni nulami.

— Hodnoty v celém sloupci by mély mit stejny pocet desetinnych mist.
Pokud nékteré z ¢isel desetinné neni, ale ostatni jsou, udéla se u néj

desetinna c¢arka a za ni se doplni odpovidajici pocet nul, napt. 2,00.

— Cisla se zarovnavaji podle desetinné carky:.

Odchylky od aritmetického pruméru se uvadi véetné znamének + a — (viz
tab. 5.9).

Tabulka, kterd presahuje okraje stranky se dava do prilohy na sitku. Je-
li tabulka rozdélena na vice stranek, musi na kazdé strance zacinat opét

hlavickou.

Do tabulky se mohou uvadét aritmetické priaméry. Ty se obvykle nachazi
na poslednim tadku, ktery se oddéluje linkou. Jsou-li jiz fadky oddéleny

linkou, oddéli se posledni fadek dvojitou linkou.

vvvvv
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Priklady nékterych tabulek viz 5.9, 5.8 a 5.11.

o B E a) - [B(#)
KV [m] [m] [x1073T] [x10"C-kg™'] [x10"C-kg™'] [x10*C-kg™!]
0,050 0,094 1,263 2,819 +1,154 13,313
, 0045 0,092 1,643 1,754 40,089 0,004
0,040 0,089 2,066 1,171 -0,494 2,440
0,035 0,087 2,449 0,875 -0,790 6,247
0,050 0,094 1,416 3,364 +1,699 28,849
o 0,045 0092 1,951 1,870 40,205 0,420
0,040 0,089 2,487 1,213 -0,453 2,049
0,035 0,087 2,946 0,907 -0,759 5,756
0,050 0,094 1,913 2,456 +0,791 6,253
5 0,045 0,092 2334 1,743 +0,078 0,006
0,040 0,089 2,908 1,183 -0,483 2,329
0,035 0,087 3,367 0,925 -0,740 5,471
0,050 0,094 2,066 2,632 +0,967 9,346
4 0,045 0092 2678 1,655 -0,011 3,311
0,040 0,089 3,252 1,182 -0,483 2,337
0,035 0,087 3,826 0,896 -0,769 5,920

Tabulka 5.9.: Vypocétené hodnoty pro stanoveni mérného naboje elektronu

5.5. Pravidla pro grafy

Graf vyjadiuje zavislost mezi dvéma velicinami. Predstavuje jednu z nedtlezi-

téjsich forem vysledkti méreni, proto se objevuje témeér v kazdém protokolu. Pri

jeho vytvareni by méla byt dodrzovana nasledujici pravidla:

o Graf musi mit svoje ¢islo, nazev a strucny popis, ktery umistujeme pod néj.

Popis za¢ina zkratkou Obr. nebo slovem Obrazek a mél by vystihovat tcel

a smysl grafu.

o V grafu se rovnéz dodrzuji typograficka pravidla, zejména pfi popisu os a

zobrazovani legendy.
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C. méfeni | U [V] | I [mA]
1 2.31 | 69,40
2 2,21 | 58,80
3 2,13 | 48,80
4 2,03 | 35,30
5 101 | 21,20
6 1,80 | 9,02
7 170 | 2,46
8 165 | 1,02
9 1,61 0,38
10 1,65 | 0,10

Tabulka 5.11.: Namétené hodnoty napéti a proudu

o Osy grafu
— Vsechny osy musi mit sviij popisek, ktery je umistén pokud mozno na
jejich konci”.
— Rozsah os se voli tak, aby byla vyuzita co nejvétsi plocha grafu. Osy

nemusi zac¢inat v pocatku souradnicové soustavy.

— Stupnice na osich grafu mohou byt linedrni nebo nelinedrni® - voli se

s ohledem na ptehlednost grafu.

o Popisy os

— Fyzikdlni veli¢iny se uvadi v zakladnich jednotkach pripadné v rado-
vych jednotkach (mikro-, mili-, kilo-, mega- apod.). Je-li hodnota ve-
liciny prilis velka nebo prilis mala, vyuziva se zapisu pomoci mantisy

a exponentu, napt. Ry [x105m™1] (vice v 6.1).

— Velic¢ina se piSe kurzivou a jednotka se uvadi do hranatych zavorek,

napf. v [m - s™!] (vice v 6.3). Bezrozmérné veli¢iny maji jednotku: [—].

"Dodnes neni stanoveno, zda mé byt popis uprostied osy nebo na jejim konci. Ze zkuSenosti
vime, ze popisy na konci os se vyskytuji ve vétsiné odbornych pracich a v mnoha vysoko-
skolskych publikacich, proto doporucujeme drzet se téchto zvyklosti.

8logaritmicka, kvadraticks atd.
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— Veli¢iny uvedené v grafu by mély nést stejné oznaceni jako veli¢iny

uvedené v protokolu.

o Mrtizky slouzi k lepsimu odecitani hodnot z grafu. Je nutné zvazit, zda
miizku davat nebo ne. Napt. pokud je cilem zobrazit jenom priabéh fyzikalni
veli¢iny, tak se mrizka nedava, abych byla zachovana prehlednost grafu.
Naopak v pripadé, kdy je nutné odecist hodnoty z grafu, dava se takova

hustota mrizky, kterd odpovidd nejmensimu dilku na ose (viz graf v priloze
C).
e Body v grafu

— Je-li v grafu zobrazena zavislost tvorena body, tyto body se nespo-
juji, ale aproximuji se prislusnou primkou nebo kiivkou a uvadi se jeji

rovnice (vice v 9.6.3).
— Jsou-li v grafu zobrazeny pouze body, pouziva se k jejich zobrazeni
vhodnych grafickych symbolu (tecka, kiizek, kolecko, ¢tverecek, ...).

o Barevnd vypln grafu se nepouziva, protoze zvysuje neprehlednost.

o Legenda grafu

— Zobrazuje se v pripadé, kdyz graf obsahuje vice jak jednu krivku, aby

bylo jasné, co ktera ktivka zobrazuje.

— Umistuje do volného rohu uvniti grafu nebo vné grafu nejcastéji pod

nim nebo napravo.

— Do legendy se umistuje taktéz rovnice prolozené primky (nebo kiivky).

Veli¢iny uvedené v rovnici by mély souhlasit s velicinami na osach.

o Graf se vytvari s ohledem na cernobily tisk. Napt. u vétsiho poctu kiivek

se voli odlisné typy car.
o Kazdy graf by mél byt pokud mozno uzavieny (ohranic¢eny ze vSech stran).

o Graf by mél byt dostatecné velky - alespon format Ab.

Na obrazku 5.2 je graf, ktery respektuje vyse uvedena pravidla. Dalsi grafy viz
priloha B.
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® dat
9 ata

—— =92 e.(x.477,5/11,7)2

Intenzita [-]

455 460 465 470 475 480 485 490 495

f[THZ]

Obrazek 5.2.: Hledani stredni frekvence f,,q. ¢ervené LED diody na zakladé na-
meérenych hodnot spektrometrem
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6. Typograficka pravidla

Typografie je obor, ktery se zabyva tipravou tiskovin a soucasné je to druh gra-
fického umeéni. Z hlediska grafického se zabyva tvarem pisma a jeho dalsimi vlast-
nostmi. Snazi se o co nejlepsi citelnost textu, aby se v ném ctenar dobre orientoval,
a také aby ptisobil esteticky. Z hlediska tpravy textu zavadi rizna pravidla, mezi
ktera patii napt. spravné psani uvozovek, dodrzovani mezer, pravidla pro forma-
tovani odstavci atd. Do dalsiho odvétvi typografie by se dala zaradit pravidla
pro zapis matematickych rovnic, fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek.

V nasem pripadé se typografickd kvalita pisma projevi pouze pri sazeni ma-
tematickych rovnic, protoze tuto vyhodu poskytuje pouze jazyk IXTEX. Zbytek
dokumentu bude vytvaren v jazyku Markdown. Nicméné typografickd pravidla
musime dodrzovat sami, proto jim byla vénovana tato kapitola. Je nutné upozor-
nit, ze pravidla z této kapitoly by se méla dodrzovat nejen v samotném textu, ale

také v tabulkéch a grafech.

6.1. VSeobecna pravidla

Pravidla, kterd jsou notoricky bézna, byla vynechédna. Na internetu je k dispozici
dostatek literatury, ktery se typografickych pravidlim vénuje podrobnéji. Mezi

zakladni typograficka pravidla pri tvorbé dokumentt patii:

e Vhodné pismo - nejcastéji se doporucuje volit patkové pismo, protoze se

v

dobrte ¢te, nejpouzivanéjsi je Times New Roman.

e Jednoznakové predlozky v, s, z, k, o, u, i by nemély zistavat na konci
radku. V ETEXu se to fesi vlozenim pevné nezlomitelné mezery mezi pis-
meno a slovo. Diky tomu je predlozka na stejném tadku jako nasledujici

slovo.
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e Za ,viz“ se nedéla tecka, protoze to neni zkratka, ale slovo.

e Spojovnik, tj. kratka vodorovna carka ,-“ se pouziva bez mezer, napf.

matematicko-fyzikalni tabulky
anglicko-cesky slovnik

n-tice

Praha-zapad

bude-li, neni-li

« Pomléka ,, - “ ma mezeru z obou stran a pouziva se pro nahrazeni zavorky,
muze nahrazovat ¢arku v souvéti, anebo se pouziva ve formé rozsahu ,,az-

do“ (bez mezer), napr.

Do mlzné komory byl umistén suchy led - asi 5kg.
Céstice - elektrony a protony - byly detekovany.
vaha 10-20 kg

8-16 hodin

10.-20. 3. 2017

smér Praha-Brno
o Pokud véta koné¢i zkratkou (kterd ma tecku), dalsi tecka se jiz nepiSe, napft.

Firma Technika s.r.o.

Barva grafu, prithlednost, rozsah grafu atd.

« Dvojtecka pouzita ve vyznamu déleni a poméru se pise s mezerami.

Déleni 10 : 5 =2

Pomér 3 : 1

« Uvozovky - existuje nékolik typt uvozovek. V ceském jazyce se pouzivaji

vyhradné uvozovky 9966 (,,).

o Zavorky - pri psani textu se pouzivaji vyhradné kulaté zavorky (). Hra-
naté | | a slozené {} zévorky se pouzivaji predevsim v matematice a pro-

gramovani.

e Procento, stupen, fyzikalni jednotka - rozliSujeme zapis bez mezery

a s mezerou. Zapis s bez mezery znamena jedno slovo, zatimco zapis s me-



zerou (nezlomitelnou) znamend dvé slova. Zapis fyzikdlnich jednotek je lépe

popsan v 6.3.

5% Cteme jako ,,pétiprocentni®
5° ¢teme jako ,pétistupnovy“
om ¢teme jako ,,pétimetrovy*
5% ¢teme jako ,,pét procent*
5° ¢teme jako ,,pét stupnu
dm ¢teme jako ,,pét metra*

e Datum a cas - datum musi ztistat v celku, proto by mél obsahovat nezlomi-
telné mezery. Ve formé rozsahu ,az-do“, resp. ,,od-do“ se pouziva pomlcka
bez mezer. Pokud je vSak datum zapsan pomoci vice slov, doporucuje se

u pomlcky udélat nezlomitelnou mezeru.

Mezi hodiny a minuty se podle normy CSN 01 6910 piSe dvojtecka, zatimco
podle pravidel ¢eského pravopisu tecka. Dvojtecka bez mezer se déla také

mezi minutami a sekundami, ale desetiny a setiny sekundy se jiz oddéluji
carkou.

3. 6. 2017

3. cervence 2017

10.-17. 8. 2017

9. ledna - 7. zar

7:00 hodin

15.20 hodin

32:10,46 (32 minut, 10 sekund, 46 setin sekundy)

« Radkovy zlom - u nékterych nézvil, jmen, ¢sel nebo zkratek by nemél
nastat fadkovy zlom', napf.

Ing. Jan Novak, PhD.
10. listopadu 2006

ITy. pfechod na novy fadek. Kdyby se tak stalo, na prvnim fadku by se nachazel titul Ing.
a na druhém jméno Jan Novak, coz je z typografického hlediska neptripustné.
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Cisla

Véta by neméla zacinat ¢slem. Cislo a slovo tvoFici jednoslovny viraz se pise vidy
dohromady. Cislo v souvislém textu nahrazujeme slovem (netyké se technickych
textu).

Chybny zapis:

7 kusu bylo vyexportovano do zahranici.

Ve 2 hodiny bylo vyrobeno 1000 kust.

3x, 8-bitovy, 2-denni, xty

Véaha je péttisicétyristasedesatdva kilogrami.

Spravny zapis:

Sedm kust bylo vyexportovano do zahranici.

Ve dvé hodiny bylo vyrobeno tisic kusi.

3krat, 8bitovy, 2denni (1épe dvoudenni), ale v matematice se pise x-ty, n-ndsobek

atp.

Ve skladu je 236 nahradnich dil. Kotoucova pila ma 125 zubi. Vaha je 5 462 kg.
(plati pro technické texty)

Pii zépisu ¢isel se vidy pouziva desetinng ¢arka”. Cisla s vice nez t¥emi &fsli-
cemi délime po trojicich pomoci nezlomitelné mezery®. V I TEXu se ¢isla oddéluji
pomoci nezlomitelné mezery o velikosti 1/4 ¢tveréiku piikazem \; a desetinnd
carka se zapisuje piikazem {,} (viz déle).

Velmi dlouha cisla se zapisuji ve zkracené podobé pomoci mantisy a expo-

nentu [8], napr.
—1,602 x 1071,

(3,5 £ +0,1) x 107,

ptipadné pomoci Fadovych jednotek (mikro-, mili-, kilo-, mega- apod.) - viz

tabulky 5.9, 5.8 a 5.11 v 5.4. Nékdy byva symbol (x) nahrazen stredovou teckou

2desetinné tecka se pouziva v jinych zemich
3neplati pro sériovd a inventarni ¢isla
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(+), nicméné symbol (x) byl uréen Mezinarodnim uradem pro miry a véhy.

V nékterych pripadech se mizeme setkat se zapisem c¢isel v takzvané ,, E forme“,
napr. 6,10e — 8 nebo —3.81E — 6. Zapis se pouziva zejména tam, kde je proble-
matické vysazet exponent (napt. kalkulacka).

Tyto zapisy ¢isel by mély byt dodrzovany nejen pti vypoctech, ale také v ta-
bulkach a grafech. Viz tabulky v 5.4.

0,2

8 848

0,141 592 6

16 246,4

732 111 856 (telefonni ¢islo)

Zapis v BTpXu:
0{,}2

8\ ;848
0{,}141\;592\;6
16\;2464,}4
732\;111\;856

6.2. Pravidla pro zapis matematickych vyrazi

Aby vyrazy byly citelné a jednoznacné, je nutné u nich oddélovat fezy pisma.
Zjednodusené Teceno: kurzivou® se pisf jenom proménné, vektory se pisi tuénym

pismem (vyjimecné se Sipkou) a vSe ostatni antikvou®.

Vyrazy, které se pisSi antikvou
« Konstanty a matematické symboly

Eulerovo cislo e, rychlost svétla ¢, suma >, integral [, diferencial d

¢ Funkce

sin, arccos, exp, log, min, max

4gikmym Fezem pisma neboli italkou
Szakladnim (rovnym) fezem pisma
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e Prvky a cCastice
He,e™, p,n
* Rovnice - neocislované rovnice se mohou psat na radek. Ocislované vzorce

se pisi na novy radek a zarovnavaji se na stied. Poradové ¢islo se uvadi

v kulatych zavorkach.

V=_nr? (6.1)
Rozdil napéti AU = Uy — Uy je dan...

Ostatni vyrazy
e Proménné se pisi kurzivou, a to i proménné oznacené feckymi pismeny
nebo proménné umisténé v hornim ¢i dolnim indexu.
proménnd z, polomér r, ithlova rychlost w, vinova délka A, odpor R;
« Vektory se pisi antikvou a tuénym fezem pisma, vyjimecné se sipkou nad
symbolem.

c=axb W=/[Fdr
T T x b, W=[FdT

 Exponenty a dolni indexy

Plati stejné pravidla jako v ostatni pripadech. Tj. pokud je v dolnim indexu
¢islo, pismeno nebo konstanta, pisi se antikvou. Pokud dolni index obsahuje

proménnou, pise se kurzivou.

Fg, X1, Uout7 Yk, U2 (t)a ln—l

Exponenty se zapisuji obdobnym zptisobem:

m?, v°te 2" 1073

« Recka pismena - jako proménné kurzivou, jako fyzikalni jednotky an-

tikvou, jako prirustek delta A antikvou.
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uhlova rychlost w, vlnova délka A, 1092, 5 uF, AU, Ax

Pozor na zamény

» Soucin nebo skalarni soucin by se nemél zapisovat béznou teckou na konci

véty (.) nebo pismenem (x). Spravné se ma zapisovat stredovou teckou (-).
Chybny zapis: c=a.b nebo c=axbh
Spravny zapis: c=a-b

« Rovnéz vektorovy soucin by se nemél nahrazovat pismenem (x). Pouziva se
znak vyhrazeny pro vektorovy souéin (X ).
Spravny zapis: c=axb

« Uhlové minuty by se nemély zamétovat s apostrofem a thlové vtefiny s uvo-
zovkami.
Chybny zapis: 710”7 nebo 710¢
Spravny zapis: 771077

o Zmak minus by mél byt stejné dlouhy a stejné vysoko jako znak plus (t;.
+-).

6.3. Pravidla pro zapis fyzikalnich velicin a jejich

jednotek

Fyzikdlni veli¢iny se pisi kurzivou, vSe ostatni antikvou. U rovnitka (=) se pise
nezlomitelna chrdnénd mezera a mezi hodnotou a jednotkou fyzikalni veli¢iny se
piSe nezlomitelna uzkd mezera.

Ma-li fyzikalni velic¢ina vice jednotek, déla se mezi nimi stredovd tecka (-) - viz
obrazek 6.1.
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kurziva antil{va

N

E-=10kg-m-s>=10N
’,///,/
chranéna  uzka
mezera mezera

Obrézek 6.1.: Zapis fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek

Zapis v tabulkach a grafech

Dodnes nebylo jasné stanoveno, zda se maji fyzikalni jednotky psat do hranatych
nebo do kulatych zavorek. Nékteré odborné prace dokonce zavorky neuvadéji
vubec a oddéluji fyzikalni veli¢inu od jeji jednotky c¢arkou, napt. I, A nebo
v, m-s L.
Ze zkusenosti vime, Ze vétsina odbornych praci a mnoho vysokoskolskych pu-
blikacich fyzikalni jednotky uvadi v hranatych zavorkach, proto doporucujeme
drZzet se téchto zvyklosti. Rozméry® fyzikalni jednotek se rovnéz pisi do hrana-
tych zavorek.
Zépis fyzikdlni veli¢iny a jeji jednotky: T[A], UI[kV], v[m-s™!],
Ry [x10°m™1]

Rozmeér fyzikalni veliciny: [N] = [kg - m - s72]

Zapis pomoci mantisy a exponentu

Jak bylo uvedeno v 6.1, je-li hodnota veli¢iny prilis velka nebo prilis malé, vyuziva

se zapisu pomoci mantisy a exponentu, napr.

me = 9.622 x 1073 kg, (6.2)

Ru = (1.109 4 0.013) x 10" m™*, (6.3)

0,000 015 x 1071
8,617 343 x 10~15

=1.74 x 107°. (6.4)

Smifize se nékdy objevit pii vipocétu v protokolu
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Spravného zapisu lze dosahnout vyuzitim jazyka KITEX, kterému bude vénovana
pozornost v néasledujici kapitole.

Priklad viz tabulka 5.9, 5.8 a 5.11 na strané 39. Priklady graft jsou v ptilohach
B, CaD.
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7. Sazeni matematickych rovnic v

jazyku Latex

BTEX je povazovan za nejlepsi nastroj pro sazbu matematickych rovnic. Prede-
vsim pro svou vysokou typografickou kvalitu a zptsob, kterym jsou matematické
symboly vysazeny. Staci zadat sadu prikazii a o vse ostatni se postard sam IXTREX.

Nize uvedené ptikazy lze vyuzit také pro sazbu jinych vyrazi nez jsou matema-
tické rovnice. Napf. je mozné uprostied textu napsat 3"Ba nebo 10 kg (antikvou
a s uzkou mezerou).

V predchozi kapitole bylo pojednano o chranéné mezere. Tato mezera se pouziva
v pripadé, kdyz se rovnice (slovo ¢i slovni spojeni) nevhodné rozdéli na dva radky,

jinak nutna neni.

P¥i sazeni je nutné dodrzovat tato pravidla:

o Neékteré prikazy zacinaji zpétnym lomitkem \ a nékteré jsou se slozenymi

zavorkami {}.
e Za kazdym piikazem se déla mezera.

« Pokud za prikazem nasleduje delsi matematicka formule, uzavira se do slo-

zenych zavorek, napr. \sqrt{a+b}.

« Priikazy pro jednu rovnici se vzdy uzaviraji mezi dva symboly dolaru $ (tzv.

matematicky zdpis), napt . $c=a+b$.

« Rovnice uzaviend mezi ¢tyfi symboly dolaru se umisti na stfed nového
radku, napt. $$c=a+b$$.
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o Fyzikalni jednotky se od ¢isla oddéluji tizkou mezerou a cisla se déli na

trojice chranénou mezerou.

o Chranéna mezera se pouziva pouze v pripadé, je-li matematicky zapis ne-

vhodné zalomen.

o Déavame pozor, abychom nenapsali o zavorku nebo o znak dolaru navic.

o V Markdown editoru se matematické rovnice ¢isluji pomoci mezery qquad,

napt. $y=2x\qquad(1)$.

7.1. Matematické operace

Operace Prikaz Priklad zapisu | Graficky vystup
soucet + $a+b$ a+b
rozdil - $a-b$ a—2>b
soucin \cdot $a\cdot b$ a-b
podil / $a/b$ a/b
rovnost = $c=a+b$ c=a-+
zapis zlomku \frac{}{} $\frac{at{b}$ 7
mocnina ~{} $x~{-193}% x~ 1
druha odmocnina \sqrt $\sqrt{a+b}$ Va+b
n-t4 odmocnina \sqrt [n]{a+b} | $\sqrt[3]1{a+b}$ | Va +b
logaritmus \log $\log 5% log 5
prirozeny logaritmus | \1n $\1n 5% Inb
funkce sinus’ \sin $\sin x$ sin
suma \sum $\sum i$ S

Lobdobné \cos, \tan, \cot, \arcsin, \arccos atp.
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7.2. Matematické symboly

Symbol Prikaz | Priklad zapisu | Graficky vystup
znaménko + \pm $30\pm 2% 30+ 2
vektorovy soucin X \times | $V1 \times V2 $§ | V1 x V2
zapis ¢isla pomoci mantisy a exp. | \times | $5\times10"{-9}$ | 5 x 10~°
symbol nekonecno co \infty | $+\infty$ +00
symbol zaokrouhleni = \doteq | $1{,}75\doteq 2% | 1,75 =2
Symbol Prikaz Priklad zapisu Graficky vystup
absolutni hodnota @ \overline | \overline{x+y} x+y
vektor @ \vec $\vec{al}$ a
prvni derivace podle ¢asu a | \dot $\dot a$ a
druhd derivace podle ¢asu @ | \ddot $\ddot a$ a
integral [ \int $\int{f (x)dx}$ [ f(x)dz
procento % \% 55\,\% 55%
kulaté zavorky () @, $6c(2a+b)$ 6¢(2a + b)
hranaté zavorky || [] $x[6c(2a+b)]$ x [6¢(2a + b)]
slozené zévorky \{ \} $2\{x[6c(2a+b)I\}$ | 2 {z [6¢(2a + b)|}
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7.3. Symboly fecké abecedy

Pozn. Tabulka obsahuje jen nejpouzivanéjsi symboly.

Sym. | Prikaz | Sym. Prikaz Sym. | Prikaz | Sym. | Prikaz

o \alpha ) \vartheta 0 \varrho w \omega

g \beta A \lambda o \sigma A \Delta

vy \gamma i \mi T \tau z \Sigma

4] \delta v \nu v \upsilon ) \Phi

€ \epsilon s \pi ) \phi Q \Omega

0 \theta p \rho % \varphi - -

7.4. Ostatni prikazy
Popis Prikaz | Priklad zapisu Graficky vystup

rovny fez pisma (antikva) \mathrm | $\mathrm{pismo}$ | pismo
tucny rez pisma \mathbf | $\mathbf{pismo}$ | pismo
uzkd mezera (fyzikalni jednotky) \, $1\,cm$ 1cm
dlouhé& mezera (pro ¢islovani rovnic) | \qquad | $y=2x\qquad(1)$ |y =2z (1)
chrdnéné mezera’ \; $2+4\;=\;6$ 24+4 =6
mezislovni nezalomitelnd mezera ~ t~[\mathrm{min}| | ¢ [min]
desetinna carka {47} $1{,}325% 1,325
dolni index _ $R_28% Ry

7.5. Priklad

NiZe jsou vzorce vysazené v jazyku IXTEX s ohledem na spravnou typografii. Vedle

kazdého vzorce je uveden prislusny blok kédu, ktery l1ze skopirovat do Markdown

editoru.

2neboli girokd mezera
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d=—+
S1n ¢
N(t) = Noei)\t
E = msge#BBO
NR?
B = Mo %
w2 (3)]
1 &
Roo = = ZRooz
45
— 4 (Ahy)?
oh = 1:1( Z)
n(n—1)
Lt (1 1)
A 8eZhdc \22  p?

o6

$d=\frac{m\lambda}{\sin\overline{\alpha_{i}}}$

$N(t)=N_{\mathrm{0}}\mathrm{e}"{-\lambda t}$

$E=m_{\mathrm{s}}\mathrm{g}_{\mathrm{e}}\mathrm{\mul}_
{\mathrm{B}}B_{0}$

$B=\mathrm{\mu_{0}}\frac{NR"{2}}{\left [R"{2}+\1left
(Amathrm{\frac{1}{2}}\right) " {2}\right] " {\frac{3}{2}}}1I%

$\overline{R_{\text{\ensuremath{\infty}}}}=\frac{1}{4}
\sum_{i=1}"{4}R_{\text{\ensuremath{\infty i}}}$

$\mathrm{\overline{\delta h}}=\sqrt{\frac{\sum_{i=1}"
{4}\1left (\Delta\mathrm{h_{\mathit{i}}}\right) ~{2}}
{n\left (n-1\right)}}$

$\frac{1}{\lambdat\text{=\ensuremath{\frac{\mu\mathrm{el}"~
{4}}{8\mathrm{\mathrm{\varepsilon}}_{0}"{2}\mathrm{h}~{3}
\mathrm{c}}\left (\frac{1}{2"{2}}-\frac{1}{n"{2}}\right)}}$



8. Zpracovani namérenych hodnot
v Jupyter Notebooku

Z 2. kapitoly vime, ze Jupyter Notebook je vypocetni prostiedi, ve kterém je
mozné zpracovavat namérend data. Jedna se o velmi silny néstroj, ktery vyuziva

rada vyznamnych firem (obr. 8.1).

Data v Jupyteru lze zpracovavat pomoci mnoha programovacich jazyki. Jupy-
ter nainstalovany na podcitacéi' jich podporuje aZ étyficet. Pro nase potfeby byl
zvolen jazyk Octave, nebot je snadny a do velké miry kompatibilni s jazykem

MATLAB, ktery je popularni na vétsiné vysokych skol.

Tato kapitola nepopisuje vsechny funkce Jupyteru, ale pouze ty dtlezité pro

zpracovani namérenych dat.

o
_
jupyter
S’

lhttps://jupyter.org/
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https://jupyter.org/

Prace v Jupiter Notebook

Po vytvoreni Jupyter zépisniku s pfiponou *.ipynb (vysvétleno v 4.2) se otevie

prostiedi jako na obrazku 8.2. Zédkladem Jupyteru je bunka, do které lze:

« Napsat néjaky blok kédu a spustit ho (kéd je zkompilovan patfiénym kom-
pildtorem a vystup je zobrazen pod bunkou). Diky tomu lze provadét rizné

vypocty, zobrazovat grafy a dalsi.

o Psat prosty text a formatovat jej pomoci jazyka Markdown a ITEX. Diky

tomu lze napsat néjaky ivod nebo jiné poznamky tykajici se vypoctu.

Tak napt. v prvni bunce je mozné napsat strucné poznamky v Markdownu, ve
druhé vypocitat aritmeticky primér z namérenych hodnot, ve treti néjakou nepii-
mou fyzikalni velicinu a ve ¢tvrté zobrazit graf s néjakou zavislosti. Implementace
zalezi pouze na nasich pozadavcich a schopnostech.

Kazda bunka muze vykonavat néco jiného. Bunky se tvari se jako samostatné
objekty. Nejsou vsak od sebe izolovany. Jinymi slovy, je-li v prvni bunce deklaro-
vana nebo definovana proménnd, muzeme ji zavolat v jiné bunce.

* nebo mazat ntizkami * . Lze je také pie-

Bunky lIze pridavat tlac¢itkem puls
souvat smérem nahoru nebo doli Sipkami * ¥ . Historii iprav je mozné proché-
zet pomoci Sipek ° € nebo lze zobrazit celou jeji historii tla¢itkem .
Je-li v buiice spustitelny kéd, lze jej pielozit a spustit tlacitkem * . Tlacéitko

B Sav

&1 pochopitelné slouzi k ulozeni sesitu.

V kazdé buiice lze pouzivat jenom pouze jeden typ programovaciho jazyka,

ktery lze zvolit z nabidky [Kernel -+ Change kernel... ] V pravém hornim

rohu se nachazi indikétor kernelu Octave 0 @ , ktery je zrovna vyuzivan. Obcas se
stava, Ze kernel nefunguje jak mé (indikdtor se zméni) a musi se restartovat v na-
bidce

(Kernel - Restart kernel... |. Nejednd se vSak o nic mimotadného a nedo-

chazi pri tom ke ztraté dat. Tato situace miize byt zpiisobena napt. aktualizaci
systému nebo vypadkem signalu.

Markdown

Pomoci rozeviraci nabidky J je mozné bunku nastavit tak, aby slo

do ni misto kodu psat prosty text, ktery lze nasledné formatovat pomoci jazyka
Markdown a ETEX, jak bylo uvedeno vyse.
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Za zminku také stoji, ze Jupyter Notebook je samostatny open-source projekt,
ktery lze s vyhodou nainstalovat na pocitac. Nativni verze totiz nabizi mnohem

vice moznosti.

Obrazek 8.1.: Spolecnosti, které vyuzivaji Jupyter Notebook [!]
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Obrézek 8.2.: Notebook Jupyter - prostiedi

Priklad

Na obr. 8.3 je uveden ptiklad pro vypocet energie vyzareného fotonu. Bunky maji

nasledujici obsah:

o Prvni bunka obsahuje informace tykajici se vypoctu. Pro formatovani textu
byl vyuzit jazyk Markdown a ETEX.

e Druha bunka obsahuje definice konstant, které jsou nutné pro vypocet.
e Ve tfeti butice byl proveden vypocet energie fotonu.

Obsah kazdé buiiky se spousti zvlast tlacitkem * . Builky se po tomto kroku
zméni jako na obrazku 8.4. Vysledek vypoctu se zobrazi pod treti bunkou.

Jak sami vidite, nejednd se o slozity priklad (zépis vypoctu je podobny zapisu na
studentské kalkulacce) a ziskali jsme elegantni feseni, ke kterému se lze kdykoli
vracet a libovolné jej modifikovat. Nicméné kompletni zpracovani nameérenych
hodnot a vytvoreni grafu vyzaduje minimalné zakladni znalosti jazyka Octave,

proto tato problematika pokracuje v nasledujici kapitole.
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## \ypocet energie vyzareného fotonu
Vypocet je dan vztahem

$E \textrm{f}=\frac{\textrm{hc}}{\lambda}$,

kde:

h - planckova konstanta
¢ - rychlost svétla
$\lambda$ - vlnova délka
E - energie fotonu

[E1 =1

In [20]: # pefinice konstant

h = 6.626176*(107(-34));
2.99792458*(10"8) ;
)

C
lambda = 254*(10"~(-9)

In [21]: # vypocet energie

E=(h*c)/lambda
E = 7.8208e-19

Obrazek 8.3.: Jupyter Notebook - vypocet energie vyzareného fotonu

Vypocet energie vyzareného fotonu

Vypocet je dan vztahem
_ he

Eﬁ = 3

kde:

h - planckova konstanta

¢ - rychlost svétla

A - vinova délka

E - energie fotonu

[E]=J

In [20]: |# pefinice konstant

h = 6.626176*%(10"(-34));
C = 2.99792458*(1078);
lambda = 254*(10"(-9));

In [21]: # vypolet energie
E=(h*c)/lambda
E = 7.8208e-19

Obrazek 8.4.: Jupyter Notebook - vypocet energie vyzareného fotonu (vystup)
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9. Zaklady jazyka Octave

Jazyk Octave, resp. GNU Octave, je v této praci vyuzivan ke zpracovani nameé-
renych hodnot v Jupyter Notebooku. Byl zvolen z divodu, protoze je snadny
a do velké miry kompatibilni s jazykem MATLAB, ktery je popularni na vétsiné
vysokych skol. S obéma jazyky se rovnéz mizeme setkat v nékterych firmach
a na internetu maji velkou uzivatelskou zakladu, nebot jsou vyuzivany mnoha
védei a studenty po celém svété. Cili je pomérné snadné dohledat pozadovanou
informaci.

Octave je open-source skriptovaci jazyk, ktery umoznuje nejriznéjsi matema-
tické vypocty, pracovat s maticemi, zobrazovat 2D a 3D grafy, provadét pocitaco-
vou simulaci, analyzu dat atd. Skriptovaci se mu tiké proto, ze umoznuje napsat
urcitou posloupnost piikazu zvlast do souboru (skript), ktery lze pak samostatné
spustit, coz je vyhodné, opakuje-li se néjaky kod nebo kdyz se vypocet sklada
z vetsiho mnozstvi prikazi.

Tato kapitola obsahuje zakladni prikazy, které jsou nezbytné pro zpracovani
namérenych dat. Dalsi funkce je mozné dohledat v riznych diskusnich férech na
internetu nebo si je nastudovat z oficidlni dokumentace GNU Octave [7].

Pozorny ¢tenar si asi polozil otazku, pro¢ nebyla vénovana pozornost Jupyter
Notebooku az po této kapitole. Je to z duvodu, aby bylo mozné priklady z této

kapitoly v Jupyteru procvicovat.
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-100 10

Obrazek 9.1.: Graf vygenerovany v jazyku Octave [7]

9.1. Zakladni prikazy

« Komentéafe se pisi pomoci symbolu #!

# Toto je komentafr

o Vytvoreni skaldrni proménné je jednoduché. Staci napsat pismeno nebo

néjaké slovo a rovnou jim muzeme pritadit néjakou ¢iselnou hodnotu, napt.
x= 4;
prumer = 20;

C;

Hze také pouzit symbol %

63



64

» Konstanty - nékteré jsou integrovany piimo v Octave (napr. Ludolfovo

a Eulerovo ¢islo), ale vét$inu z nich je mozné definovat, napf.

# Planckova konstanta
h = 6.626176%(107(-34));

# Rychlost svétla
c = 2.99792458*(1078) ;
Konstanty integrované v Octave:
# Ludolfovo ¢islo pi = 3,1416...
pi;
# Eulerovo Cislo e = 2.7183...
€;
e Zaokrouhleni ¢éisla - je-li v proménné ulozené desetinné cislo, lze jej zao-
krouhlit funkci round. Je mozné zaokrouhlit také ¢isla obsazena ve vektoru.

Tak napf. mé¢jme proménnou x a vektor V, pak miizeme jednoduse psat

round (x)
round (V)

# Lze také napsat:
A = round(x*10)

# tim se zaokrouhleny vjysledek prifadi do nové proménné A,

aniz by se musel predtim deklarovat



Priklad
Nésleduje kratky priklad, ktery vysvétluje posloupnost prikazii a princip, kterym
se v Octave pouzivaji. Po kazdém kroku je nutné stisknout tlacitko * . Ctenaf,
ktery ma alespon zakladni znalosti z programovani, miize tyto body preskocit.
1. Vytvoreni proménnych a prifazeni hodnot:
x= 4;
y = 20;
2. Soucet proménnych (vysledek se pfitadi do proménné c):
c=x+Yy;
3. Napsdnim proménné bez stfedniku dojde k vypsani jejiho obsahu (vysledek
souctu) pod bunkou, ve které je deklarovana:
c
4. Napsanim ¢ = 10 dojde k prepsani ptuvodni hodnoty v proménné ¢ novou
hodnotou 10:
c = 10;

5. Vystup kazdého prikazu, ktery neni ukoncen stfednikem, se vzdy zobrazi

pod piislusnou burikou (je nutné vyzkouset), napt.:

c
Xx+y
c=x+y
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9.2. Skalarni operace

Operace Nazev funkce/operator Priklad
soucet + c=atb
soucin * c=ax*b
podil / c=a/b
mocnina - c=a."2
druhé& odmocnina sqrt ) sqrt(x)

n-ta4 odmocnina

nthroot (&islo, exponent)

nthroot (10, 3)

prirozeny logaritmus | Log() log(x)
exponencialni funkce | exp() exp (x)
suma sum () sum(x)
funkce sinus? sin() sin(x)
absolutni hodnota abs () abs (x)

9.3. Operace s radkovymi vektory

Vektor je pro nas velmi dilezity prvek. Je to tzv. kontejner, do kterého lze ukladat
naméfend data a potom s nimi pracovat jako s mmnozinou (celkem). Napt. je
mozné vSechna ¢isla ve vektoru umocnit na druhou, nebo je zaokrouhlit a nebo

z nich vypocitat aritmeticky primér. Hodnoty ve vektoru se neoddéluji ¢arkou

a desetinna carka se v jazyku Octave pise jako tecka.

Tak napt. chceme li vytvorit vektory V1 a V2, které budou obsahovat néjaké

nameérené hodnoty, staci naspat do libovolné bunky v Jupyteru tento radek:

V1
V2

[65 8 16 0 2]

[1.2 8.5 0.2 6.8 9.4]

Nasledujici tabulka obsahuje nejpouzivanéjsi prehled operaci s vektory:

Operace Nazev funkce/operator Priklad
vytvoreni vektoru Vi=1[123]
vektorovy soucet | + V2 = V1+V2

2obdobné také cos, tan, cot, asin, acos...
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Operace Nazev funkce/operator Priklad
podil vektoru skalarem / V3 = V1/2
podil dvou vektoru ./ V4 = V1./V2
vynasobeni vektoru skaldrem | * V5 = V1%10

Operace

Néazev funkce/operator

Priklad

umocnéni vektoru na druhou

~

V5 =V1.72

druhd odmocnina vektoru

sqrt

V5 =sqrt (V1)

n-ta4 odmocnina

nthroot (vektor, exponent)

nthroot (V5, 3)

zobrazeni i-tého prvku ve vektoru V5 =V1(5)
suma hodnot vektoru sum s = sum(V)
aritmeticky primeér vektoru mean p = mean(V)
maximalni hodnota vektoru max h = max (V)
minimalni hodnota vektoru min d = min(V)
pocet prvki ve vektoru length length (V)

9.4. Zapisy matematickych rovnic

Matematické operace 1ze v Octave pochopitelné kombinovat a vytvaret tak rtizné

slozité rovnice, které pak slouzi k riznym vypoctim. Doporucuje se pouzivat

kulaté zavorky, které urcuji prioritu operaci. Tabulka nize obsahuje priklady né-

kterych zapist.

Matematicky vztah

Zapis v Octave

y =3a® - 16 y=(3%x.72)-16
c=a’®+ b c=(a.”2)+(b."2)
Y= y=sum(x)

y = 2 y=exp(x-2)

V = %71’7“3 V=4/3%pi*r.”~3
p = hpg p=h*r*g
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Matematicky vztah Zapis v Octave
c=+a2+1? c=sqrt((a.~2)+(b."2))
y="0 1 (2}’ y=(sqrt(3)/2) + (x/2).°2
y = sin 2 y=(sin(x))."2

9.5. Priklad zpracovani namérenych hodnot

Méjme vektor V3 s namérenymi hodnotami proudu I; a potiebujeme zjistit pri-

mérnou hodnotu naméreného proudu a chybu méreni o. Postup bude nasledujici:

1. Vypocet aritmetického priméru naméfeného proudu: I = % A I

2. V¥pocet odchylky od aritmetického praméru: A =T — I;.

Do (8

3. Vypocet chyby aritmetického prameéru: o = o)

4. Hodnota naméreného proudu bude I = (7 + cr).
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Vypis kodu

V3 =[1.28.50.26.89.43.28.91.76.88.82.31.79.10.50.1
3.9 1.84.25.7 3.0];

# Vypolet aritmetického priméru proudu

prumerV3 = mean(V3)

# VjpoCet odchylek od st¥edni hodnoty (vytvorime novy vektor V4)
V4 = prumerV3-V3;

# Umocnéni vektoru V4 na druhou
Vi4ctverec = V4.72;

# Suma odchylek vektoru V4

sumaV4 = sum(V4ctverec);

# Zjisténi pocltu Cisel vektoru V4
n = length(V4)

# Vypolet chyby aritmetického pruméru (rozptyl od skutelné
hodnoty)
chybaMereni = sqrt(sumaV4/(n*(n-1)))

Vypis pod bunkou:

prumerV3 = 4.3900
n = 20
chybaMereni = 0.73938

Naméreny proud tedy je I = (4.39+0.74) A

7 vyse uvedeného vypoctu je patrné, ze se jedna o jednodussi zptsob nez na
kalkulacce. Pro nékoho miize byt tento postup prehlednéjsi nez v MS Excelu,
protoze v ném jsou vypocty ,skryty“ za bunkami. A v neposledni radé se jedna
o vysledek, kterému mizeme duavérovat, nebot byl vypocitan pomoci profesional-

niho matematického nastroje.
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Cely vypocet se d& pochopitelné zkratit a Jupyter vypise stejny vysledek, naprt.
V3 =1[1.28.560.26.89.43.28.91.76.88.82.31.79.10.50.1
3.9 1.84.25.7 3.0];

# VypoCet chyby aritmetického priméru (rozptyl od skutelné
hodnoty)

chybaMereni = sqrt((sum(((mean(V3))-V3).72))/((length(V4))*
((length(V4))-1)))

Nicméné tento postup je neprehledny a muze generovat chyby (snadno se pre-

hlédneme). Proto se doporucuje pouzivat radéji predchozi sekvenéni zapis.

9.6. Vytvoreni 2D grafu

Octave umi zobrazit dvojrozmérné i tiirozmérné grafy. K dispozici je nékolik
zpusobt jak to udélat. Zobrazeni grafu se provadi pomoci funkce plot. Nize jsou

uvedeny tii nejpouzivanéjsi postupy.

9.6.1. Zobrazeni hodnot pomoci hodnot z vektorti

Tato metoda je nejcastéjsi a pouziva se tehdy, mame-li namérené hodnoty obou
fyzikalnich veli¢in.
Tak napt. méjme radkové vektory A a B, které obsahuji néjaké namérené hod-

noty. Vektor A predstavuje hodnoty na ose x a vektor B hodnoty na ose y:

A
B

(023456789 10];
[0 25 30 31 55 43 71 81 63 100];

Graf se potom zobrazi jednoduse timto prikazem:

plot(A,B)

v/

Aby méla zobrazena primka silnéjsi linku, je mozné pouzit piikaz LineWidth a za

nim celé ¢islo, které udava silu linky:

plot(A,B,’LineWidth’,2)
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Nyni néasleduji estetické upravy grafu. Napt. osy grafu se popisuji pomoci ptrikazi

xlabel (resp. ylabel):

xlabel (°U [V]’)
ylabel ("I [A]’)

Jelikoz se fyzikalni veli¢iny pisi kurzivou, je nutné jesté pripsat parametr \it.

To co ma byt kurzivou se uzavira do slozenych zavorek {3}:

xlabel (’{\itU} [V]’)
ylabel (’{\itI} [mA]’)

Dolni nebo horni indexy veli¢cinam pridame napt. timto zapisem:

xlabel (’{\itU_2} [10"3 V]’)
ylabel (C{\itI_2} [mA]’)

Je-li vyzadovano, aby popisy os byly umistény na jejich konci, je nutné pripsat
jesté par radkd kédu. Neni-li to vyZzadovano, mize se tento bod preskodit. Cisla
v hranatych zavorkéach predstavuji pozici na osach x-y-z. Tento parametr je nutné

odzkouset, nebof kazdy graf ma jiny rozsah os

# Pro osu x
xlabh = get(gca,’XLabel’);
set (xlabh,’Position’,get(xlabh, ’Position’) + [9 0 0])

# Pro osu y

ylabh = get(gca,’yLabel’);
set(ylabh,’Position’,get(ylabh, ’Position’) + [0 95 0])

Pro zobrazeni mrizky se pouziva prikaz grid:

~ o~

# Hrubsi mrizka

grid on

# JemnéjSi mrizka

grid minor on
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Legenda se umistuje do grafu prikazem legend:
# Standardni umisténi do pravého horniho rohu
legend (Cy=f(x)’);

# Nebo umisténi vpravo dole

legend (’y=f(x)’,’location’, ’southeast’);

# A nebo umisténi vné pod graf

legend (’y=f(x)’,’location’, ’southoutside’);

# Je-1li zobrazovano vice kfivek, tak napr.
legend (’yl=f(x)’,’y2=f(x)’,y3=f(x),y4=f(x));

Potfebuje-li graf omezit rozsah os®, pouZije se funkce x1im (resp. ylim):
# Pro osu x - budou zobrazena data pouze v intervalu [0;8]
x1im([0 8])

# Obdobné pro osu y
ylim([0 80])

Nakonec se graf vyexportuje jako obrdzek do souboru prikazem print, aby ho bylo
mozné vlozit do protokolu. Upozorniujeme, ze kvalita vyexportovaného obrazku
je vyrazné vyssi nez kvalita zobrazovaného obrazku v Jupyteru (zfejmé kviuli
vykonu). Exportovat 1ze do formatu SVG, PNG, JPG a dalsich. Doporucujeme

vektorovy format SVG, ktery ma nejvyssi moznou kvalitu.

print grafl.svg

V pripadé exportu do formatu PNG doporucujeme rozliseni obrazku 600 dpi,

jinak mohou byt grafy v protokolu rozosttené. Export se provadi timto prikazem:

print grafl.png -r600

3napf. je li prava strana grafu nevyuzita nebo kdyz jsou v grafu data, kterd v ném nemuseji
byt
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Nésledujici ram obsahuje shrnuti vyse uvedeného postupu. Koéd lze vlozit do
libovolné butiky v Jupyteru a stisknutim tlacitka *  dojde k zobrazeni grafu,

ktery je na obrazku 9.2.

# Vektory s naméFenymi daty
(023456789 10];
[0 25 30 31 55 43 71 81 63 100];

oo
Il

# Zobrazeni grafu
plot(A,B)

# Omezeni rozsahu os
x1im ([0 8])
ylim ([0 80])

# Popisy os
xlabel (’{\itU} 2 [V]’)
ylabel C{\itI}_2 [mA]’)

# Posunuti popisu na konec osy
xlabh = get(gca,’XLabel’);
set (xlabh,’Position’,get(xlabh, ’Position’) + [7.5 0 0])

ylabh = get(gca,’yLabel’);
set(ylabh,’Position’,get(ylabh, ’Position’) + [0 75 0])

# Uzavrfeni grafu do ramecku

box on

# Zapnuti mrizky

grid on
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# Zobrazeni legendy

legend (’y=f(x)’,’location’, ’southeast’);

# Export grafu do souboru

print grafl.svg

80 T T T T T T T

I [mA]

70 — —

50 — -

30 — —

10 — -

Obrazek 9.2.: Zobrazeni grafu pomoci hodnot z vektort

9.6.2. Zobrazeni pomoci matematické funkce

Postup je obdobny jako v predchozim pripadé, ale tentokrat misto vektoru B

budou na ose y zobrazeny funkéni hodnoty f(x). Méjme exponencidlni funkci

fry=e",
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potom zobrazeni grafu bude realizovano timto blokem prikazu (graf je na obrazku
9.3.):
# Namérend data

x=[4567389 10];

# Funkéni predpis

y = exp(x);

# Zobrazeni grafu

plot(x,y,’LineWidth’,2)

25000 T T T T T

20000 —

15000 —

10000 —

5000

Obrazek 9.3.: Graf funkce y = e”
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9.6.3. Zobrazeni aproximace namérenych dat

Vysvétleni vypoctu aproximace je nad ramec této bakalarské prace, proto bude
vysvétlen jenom jeji princip a stru¢né popsano, jak prolozenou piimku (nebo
kiivku') v grafu zobrazit.

Predpokladejme, ze méame dostatecné mnozstvi namérenych hodnot hodnot
a potrebujeme zjistit matematicky predpis (funkci), podle kterého se hodnoty
ménily, resp. jakou maji zavislost (linearni, exponencidlni atp.). Tato zévislost se
vétsinou zjistuje aproximaci metodou nejmensich ¢tvercti. Aproximace je vypocet,
diky kterému se ziska néjaky funkéni predpis, v tomto ptipadé rovnice primky.
Zahrnutim této rovnice do grafu se poté zobrazi primka, ktera bude prochazet
naméfenymi body (nékterymi pfimo a nékterym se bude jenom piiblizovat kvili
nepfesnosti méteni) - viz obr. 9.4.

7 této primky a jeji rovnice je potom mozné zjistit nebo odhadnout radu sku-
tecnosti. Tak napr. ze rozpad Barya-137 za cas exponencialné klesa. Nebo je
mozné odhadnout chovani néjakého systému ¢i dokazat pribéh néjakého fyzikal-
niho déje. Cim vice naméfenych hodnot aproximujeme, tim vérnéji bude pifmka
popisovat néjakou zavislost.

Rovnici primky umi vypocitat nékteré programy, napr. MATLAB, ten ale néco
stoji. Neméame-li takovy program, je mozné rovnici vypocitat v Jupyter Note-
booku pomoci open-source jazyka Octave, ktery je s MATLABem témér totozny.

Jeden takovy priklad (skript) je v priloze E. Obsahuje vypocet koeficientu
pro aproximaci dat, kterd byla namérena pri rozpadu radioaktivniho Barya-137
(aktivita v zdvislosti na ¢ase) v laboratoti na Jihoceské Univerzité v Ceskych
Budéjovicich.

7 klasické fyziky vime, ze vztah pro aktivitu radioaktivniho nuklidu je dan

vztahem

A(t) = Age ™. (9.1)

Ocividné se jedna o exponencidlni funkci. Pro ziskani rovnice (resp. funkce, pred-
pisu), podle které se Baryum rozpadalo, bylo zapotfebi do rovnice (9.1) vypodéitat

koeficienty Ag a A metodou nejmensich ¢tverct a vyuzitim maticového poc¢tu. Do-

4dale bude uvadéno jen ,piimka“
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sazenim hodnot koeficientt do rovnice (9.1) byl poté ziskan vztah

A(t) = 16e™ 027 (9.2)

coz je rovnice exponencialni kiivky, ktera byla hledana pro nas graf.

Nyni staci v Jupyteru napsat kéd, ktery bude v grafu zobrazovat hodnoty na-
meérené detektorem a pribéh exponencialni krivy. Kéd tedy bude obsahovat tyto

dva specifické zépisy (cely kéd je v piiloze D):

# Zobrazeni naméfrenjch dat

scatter(t,A)

# Zoprazeni prolozené krivky
At=16%exp(-0.27%t) ;
plot(t,At)

kde t je naméreny cas, A je namérend aktivita a At je funkéni hodnota exponen-

cialni krivky:.

Dalsim prikladem mitze byt graf 5.2 na strané 42, ktery je prolozen Gaussovou

kiivkou.
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A[Bq]
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A = 166027

Obréazek 9.4.: Aktivita Barya-137 v zavislosti na case

t [min]

25



10. Vytvoreni dokumentu v editoru
CoCalc

CoCalc nabizi dva editory, ve kterych lze vytvaret dokumenty. Prvni umoznuje
vytvaiet dokumenty vyhradné v jazyku IXTEX! a druhy umoziiuje kombinovat
jazyky Markdown a ETEX dohromady. Kazdy jazyk méa své vyhody a nevyhody
a kazdy poskytuje jinou uroven grafického vystupu.

Zatimco BTEX umoznuje ziskat profesionalni vzhled dokumentu, jeho syntaxe
muize byt pro nékoho prilis slozitd. Na proti tomu Markdown vynikéa svou jedno-
duchosti, ale musime se spokojit s méné reprezentativnim vzhledem. Domnivame
se, ze v nasem pripadé by bylo nejvyhodnéjsi umét od obou trochu, a to ze ¢tyrt

duvodu:

1. Kombinace jazykiti Markdown a I¥TEX je vyhodna - ziskdme rychlost a po-
hodli diky Markdownu a kvalitni graficky vystup matematickych rovnic diky

ETEXu.

2. Markdown a I¥TEXlze kombinovat také v Jupyter Notebooku, SageWorkshe-

etu a chatovacim okné.

3. Laboratorni protokol neni obsdhly dokument, tudiz se v ném d&a ohlidat
¢islovani obrazki a tabulek. Rovnéz u néj neni vyzadovana vysoké typogra-

fickd tirover co se tyce kvality pisma. Cili neni nutné psat protokol pouze

v BTEXu.

4. Naucit se Markdown je vyhodna investice, nebof je velmi rozsiten.

Lyyslovuje se ,latek“ nebo ,latech®
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7 vyse uvedenych divodi se nebudeme ETEXu vénovat podrobnéji. Budou zmi-
nény jen prikazy, které jsou potfebné pro sazeni matematickych vzorct. Ptesto
bychom radi zminili jeho prednosti, nebot se jedna o nastroj, ktery CoCalc plné
podporuje a je pravdépodobné, Ze ho Casem zacnete pouzivat. Zvidavé ¢tenare

odkézeme na doporucenou literaturu [0].
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10.1. Markdown

Markdown je odlehéeny znackovaci jazyk, ktery pomoci jednoduchych formato-
vacich znacek umoznuje formatovat prosty text. Diky nim lze zvyraznovat texty,
upravovat nadpisy, vytvaret seznamy, hypertextové odkazy atd.

Jak bylo naznaceno, jazyk Markdown uvitaji predevsim méné naroéni uzivatelé,
nebot je jednoduchy a lze v ném napsat dokument za nékolik méalo hodin. Je
navrzeny tak, ze pri tvorbé textu staci ,prosté psat® a nic neresit.

Hlavnimi tvirci jsou John Gruber a Aaron Swartz. Pivodnim cilem bylo vy-
tvorit jazyk, diky kterému bude mozné prevést prosty text do kodu HTML. Diky
tomu lze Markdown kombinovat i s timto jazykem.

Mezi uzivateli je velmi rozsiten, nebot je vyuzivan v mnoha sluzbach, napf.
Wordpressu, Drupalu, DokuWiki, GitHubu a dalsich. Rovnéz se pouziva pro psani

knih nebo poznamek a v jinych programovacich jazycich, napt. v PHP a Pythonu.
Vyhody

e jednoducha a rychla pouzitelnost

o C(itelnad syntaxe

o velka uzivatelska zakladna

e rozsifenost na ruznych platforméach

o moznost kombinovat s jazykem HTML

Nevyhody

Pro nase potreby jeho nevyhoda spociva v udrzeni jednotného vzhledu doku-
mentu. Markdown sice obsahuje mechanismy, kterymi lze jednotného stylu do-
sahnout, ale neni automatizovany jako KTEX. Jedna se predevsim o cislovani
obrazkt, tabulek a rovnic, kontrolovani mezer, vkladani kiizovych odkazu atd.
To vse musime délat sami, coz vyzaduje dikladnéjsi kontrolu. Fonty rovnéz nejsou
kvalitni jako v IXTEXu. Z tohoto pohledu se Markdown nehodi pro vytvareni ob-

sahlejsich dokumentii a tam, kde je vyzadovana vyssi typografickd kvalita pisma
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(napt. knihy nebo diplomové préace). Nicméné s trochou snahy i v Markdownu

lze vytvorit pékny dokument, a to je nasim tcelem.

Syntaxe

Zmacky Markdownu neni nutné znat nazpameét, protoze editor CoCalc poskytuje
nastrojovy panel, se kterym se pracuje podobné jako v textovém editoru MS

Word. Tak napt. pro tu¢né pismo sta¢i oznacit text (nebo blok textu) a kliknout

B

na tlacitko * . Editor obklopi text prislusnou znackou a zménu zobrazi v pravém

nahledovém okné.

> " . *
() Projects (@ Francki - Hertzav . % & Account @ cocaic @ Hep L\ B 1e6ms *

= Files @ New "D Log Q Find /° Setiings [EXUICEERe] x <§® Chat

B I U § x x © § $§ @ 8 — Q x A~ Ti~ H-~
a8

m
I
i
]
lil

%
\ » o ca = B a AF @B

\ FRANCKUV - HERTZUV EXPERIMENT

« # <div align='center'>FRANCKOV - HERTZOV EXPERIMENT</div>
<br/>

& Preview

I+ ## Zadéni Zadani
6 1. Zméite voltampérovou charakteristiku triody plnéné rtutovymi parami 1. Zméite voltampérovou charakteristiku triody pinéné rtutovymi parami
2. Odectéte hodnoty napéti lokalnich minim kiivky 2. Odetéte hodnoty napéti lokalnich minim kfivky

8 3. Urlete energii prechodu v atomu rtuti

" < 4 14 3. Uréete energii pfechodu v atomu rtuti
9 4. Porovnejte vyslednou energii s energii fotonu o vlinové délce $254\; 9P

4. Porovnejte vyslednou energii s energii fotonu o vinové déice 254 nm

\mathrm{nm}$
10
11+ ## Pouzité pristroje a pomiicky POU2|té pFiStrOje a pomﬂcky
12
13 g;ﬁéﬁ}"é"é ITNPE,iegé;‘)"ﬁ“{;dméfiFidPFi;t”(’J' 38 !‘l,%Jlﬂg év;é- ¢irac PN pINénd lampa (ov.6. 4534), mefif pistroj 38 NET log (v.6. 2111641), poc (ov.6. 3254), oviadaci jednotka
,» pec (ev.cC. , ovladacl jednotka (ev.cC. » vodice, pocitac ” ¥
S orogranch SBNETLAD. (ev.8.147), vodite, pogitaé s programem 3B-NETlab
1
15
16
17 <div align='center'><ing src='franck.png' width=140></div>
18 <div align='center'>0br. 01: Schéme zapojeni Franckova - Hertzova

experimentu</div>

0 <br/>

**Vypolet chyby aritmetického priméru:** Obr. 01: Schéme zapojeni Franckova - Hertzova experimentu

24 <div align='center'>$\mathrn{\signa} {\mathrm{\Delta
Urr=\sqrt{\frac{\sum_{i=1}~{6}\left(\Delta U_{\mathrm{i}}- Vypoéet chyby aritmetického praméru:
\overline{\Delta\mathrm{\mathit{U}}\right)~{2}}{6\left(6-1\right)}}
\doteq0.03\,\mathrm{V}\qquad (1) $</div>

5 R
)6 v #### VloZeni zdrojového kédu: Tau = V

Vlozeni zdrojového kdédu:

int a, b, c;
c=a+b;

33 [Toto je hypertextovy odkazl (http://www.odkaz.cz) CEE <= &5

Toto je hypertextovy odkaz

Obrazek 10.1.: Editor CoCalc - Markdown a ITEX v praxi

Kombinace s jazykem HTML

Prestoze ma Markdown spoustu prednosti, neni vSemocny a nékdy je nutné do-

plnit néjakou funkci pomoci jazyka HTML. Proto CoCalc zahrnula do nastro-
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jového panelu rovnéz nejpouzivanéjsi prikazy HTML. Napt. pro vlozeni obrazku

stadf kliknout na tlacitko ™

a zadat zakladni parametry jako je cesta k obrazku,
jeho rozmér (sta¢i jenom jednu stranu) a popis. To je vSe. Editor obklopi text
prislusnym HTML kédem a zménu zobrazi v pravém okné. Je nutné upozornit,
ze HTML ko6d nesmi obklopit Markdown znacku, ale pouze prosty text, jinak se
text Spatné zobrazi.

V pripadé potteby jsou v priloze A uvedeny dalsi znacky a prikazy, které CoCalc

na panelu nema.

) Projects (& Protokoly % (& Franckiv - Hertzav ... X £ Account @ Cocale B Hep L = 120ms 7

= Files @ New D Log Q Find 4 settings [E R ] x 4D Chat

B I U S xx ¢ © $ $ E E % @ @8 — 0 = = = = = x A~ T+ H~
7 D ca = B a A% @B B @ Proview
1 <br/><br/>
### <div align='center'>Jihoteska univerzita v Ceskych Bud&jovicich</div> JihoGeska univerzita v Ceskych Budéjovicich
#### <div align='center'>Fakulta pFirodovédecka</div>
5 ##### <div align='center'>Utav fyziky a biofyziky</div> Fakulta pfirodovédecka
7 <br/><br/> Utav fyziky a biofyziky

9 <div align='center'><ing src="0brazky/logo jcu.ipeq' width=156></div>
1 <br/><br/>

1
1
1
1 # <div align='center'>FYZIKALNI PRAKTIKUM IV</div>

14+ ## <div align='center'>Franckiv - Hertzlv experiment</div>
18

1

1

1

1

<br/><br/><br/>

& v #H#HE <div align='center'>Autor: Milan Somora</div>
9 v ##### <div align='center'>V Ceskych Budéjovicich 3. 4. 2017</div>

21 <br/>

#H#H## <div align='"center'>Hodnoceni: </div>

FYZIKALNI PRAKTIKUM IV

Francklv - Hertz(v experiment

Autor: Milan Somora
V Ceskych Budgjovicich 3. 4. 2017

Hodnoceni:

Obrézek 10.2.: Editor CoCalc - vytvoreni tivodni stranky protokolu v jazyce Mar-
kdown a HTML

Sazeni matematickych rovnic v jazyku BTEX

V jazyku Markdown matematické rovnice sdzet nejdou, ale diky vyvojarim Co-
Calc je mozné do editoru zapisovat rovnice pomoci jazyka IWTEX. Ziskdme tak
dokument, ktery bude obsahovat matematické rovnice ve vysoké typografické

kvalité. O sazeni rovnic v TEXu bylo pojednéno v sekci 7.
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Na obrazku 10.1 jsou jazyky Markdown, KTEX a HTML v akci. Z obrazku je
ziejmé, Ze se nejednd o nic slozitého.

Na obrazku 10.2 je vytvorena titulni strana laboratorniho protokolu. A na
obrazku 10.3 je ukazka, ze Markdown umi zvladnout i slozitéjsi strukturu doku-
mentu. K tomu jsou vsak zapotiebi hlubsi znalosti - viz dokumentace CoCalc [2].

Je nutné upozornit, ze v editoru CoCalc je pri vytvareni dokumentu zobrazo-
vano bezpatkové pismo Arial, ale po exportu do formatu PDF (tlacitko © ) bude
mit dokument patkové pismo Times New Roman (pravdépodobné chyba, kterou
CoCalc doufejme odstrani).

Na internetu lze dohledat dalsi nastroje, které mohou vice usnadnit praci. Napf.
generator tabulky [1] nebo prevod MS Word dokumentu do Markdownu [11].

Y O Cc Q =2 H a1 A ¥ & An elliptic curve is (in its simplest form) an equation of the form yz = a® + Az + Bforsome
== = = - = values A and B. (Note that the plot of such a curve is not an ellipse! The name arises from the
\mathrm{D} {1}\1eft(f {0}\right)\left(x {6}, y, t + t {1} + -
t_{2}\right) \mathrm{D} {0}\left(g {1}\right)\left(y, t + t {2}\right)$ ::gelﬁi?:en;dy of these curves in connection with the computation of the arclength of a sector of
An *elliptic curve* is (in its simplest form) an equation of the form 13
$y"2 = x"3 + Ax + B$ for some values $A$ and $B$. (Note that the plot (0,00@ > 1/2 >> (1,0) — (2,0)

of such a curve is not an ellipse! The name arises from the original

study of these curves in connection with the computation of the ml 2 sl 11
*arclength* of a sector of an ellipse.) .
7 \begin{CD} (1, 1)@ >2/3 >> (2,1) —— (3,1)
(0,0) @ >1/2>> (1,8) @1/3>> (2,0) @.
@. e. e. W s 12 gl
@v1/2 W @v2/3 Yy avl W 12 172 173
. @. a. A\ (2,2)0>1>>(3,2) — (4,2) — (5,2) — (6,2)
e (1,1) e >2/3>> (2,1) @1/2>> (3,1) @
@. @. @. AN 171 2 31 Ll
11 @v 1/3 W @vl/2 v @vl w
Q. . @. @ \\__ 2/3 1/2
12 (2,2) @ > 15 (3.2) @1l/2>> (4,2) @1/2>> (5,8) —— (6,3) —— (7.3
(5,2)@1/3>> (6,2)@. @. A
1 @. @. @vi/2vv
@v2/3w @vl W @ e. \\ 0
14 @. @. (5,3) @2/3>>
(6,3)@>1/2>> (7,3)@. @.
15 \end{CD} 20+
18 !'[l1(el23a.png) 10 |-

) <i>There is an $n @ > 0% such that $a n < 2*n$ for all $n > n_0$.</i> n/’__\—\
\ . ,

Obrazek 10.3.: Editor CoCalc - slozitéjsi struktura dokumentu [1]
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10.2. BTEX

KETEX je série prikazu, kterymi lze vytvaret dokumenty ve vysoké typografické
kvalité a s jednotnym profesionalnim vzhledem. Je velmi popularni zejména v obo-
rech jako je matematika, fyzika, informatika, ale i v humanitnich oborech. Obecné
je povazovan za nejlepsi nastroj pro sazbu matematickych vzorci. U studenti zis-
kal oblibu jako néastroj pro psani diplomovych praci a vyuziva se také pro béznou
sazbu, napt. psani knih.

Dokument v ETEXu se pise formou prostého textu, podobné jako v jazyku
HTML. V CoCalc se musi vytvorit soubor s piiponou *.tex, po jehoz otevieni se
zobrazi editor, ktery funguje obdobnym zptisobem jako editor pro psani v jazyku
Markdown (viz obr. 10.4).

Strucna historie

KTEX je presnéji feceno série maker, kterd ovlada zakladni program TgEX, ktery
v 70. letech vytvoril profesor Donald Ervin Knuth, nebot sam nebyl spokojen
s tim, ze skolni nakladatelstvi sdzelo skripta urcena studenttim s chybami, a to
predevsim v matematickych vzorcich.

Proc¢ tedy nepsat rovnou v TEXu? Protoze TEX je uzivatelsky neptrivétivy niz-
kourovnovy jazyk, ktery vyzaduje znalosti z programovani. Proto byla v roce
1985 panem Lamportem vytvorena sbirka maker nesouci jméno IXTEX, diky kte-
rym mize uzivatel bez znalosti programovani vytvorit rozmanity dokument za
nékolik dni v knizni kvalité.

CoCalc umoznuje plnou integraci I TEXu a diky vyvojarim CoCalc ho lze kom-

binovat s dal$imi pokroéilymi funkcemi jako je nap¥. SageTeX?.

Jednotny vzhled dokumentu

Prvni silnou strankou IXTEXu je, ze umi dodrzet jednotny format dokumentu

v tom smyslu, Ze se autor nemusi starat o typ fontu, velikosti textu a nadpisi,

2umoziiuje vklidat do dokumentu vypoéty piimo ze Sage Worksheetu
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http://doc.sagemath.org/html/en/tutorial/sagetex.html

9 ¢ Q = H & A ¥ B B Preview Hklssues @ PDF #Build

PForward | *sInverse a a|b X = & & Build preview
ACLATEA e
\ifxetex . . . M .
\eLsepackage{fontspec Examples of embedding Sage in ITEX with
else
\usepackage[T1]{fontenc} SageTEX
\usepackage[utf8]{inputenc}
\usepackage{lmodern

\Fi P oet } Drake HoeBt and others

\title{Examples of embedding Sage in \LaTeX{} with \textsf{Sage\TeX}} May 16, 2017
\author{Drake HoeBt and others}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{sagetex s

packane{sagete) 1 Inline Sage, code blocks
\begin{document}
\maketitle This is an example 2+ 2 = 4. If you raise the current year mod 100 (which
17) to the power of the current day (16), you get 48661191875666868481.
Also, 2017 modulo 42 is 1.

2.00222470510914

\section{Inline Sage, code blocks}

This is an example $2+2=\sage{2+2}$. If you raise the current year
mod £(x) = exp(x) * sin(2*x)
$100¢ (which equals $\sage{mod(\the\year, 100)}$) to the power of the

current day ($\the\day$), you get $\sage{Integer(mod(\the\year,
100) )~\the\day}s. Also, s\thelyear$ modulo $425 is s\sage{\thelyear
\percent 42}s.

$\sage{129°(1/7).n()}$
\begin{sageblock}

f(x) = exp(x) * sin(2*x)
\end{sageblock}

\sageplot[width=.5\textwidth]{plot(f, -1, 1)} ~—

\end{document}

Obrazek 10.4.: Vytvareni dokumentu v jazyku BETEX [1]

mezery mezi odstavci, c¢islovani stranek a kapitol, umisténi obrazki, jednotny
format tabulek atd. To vse diky profesionalné preddefinovanému vzhledu, jehoz
styl je mozné zménit pouze jednim prikazem.

KETEX automaticky cleni text, ¢isluje obrazky, tabulky, rovnice, citace, k¥izové

odkazy, umi vytvorit obsah nebo rejsttik dokumentu a mnohem vic.

Vysoka typograficka uroven

Druhou silnou strankou jsou jeho fonty, které maji vysokou typografickou kvalitu.
Typografie je obor, ktery se zabyva tvarem pisma a jeho dalsimi vlastnostmi.
Snazi se o co nejlepsi citelnost textu, aby se v ném ¢tenar dobte orientoval a také
aby pusobil esteticky. Napt. nékteré fonty v I¥TEXu obsahuji ligatury.
Typografie rovnéz zavadi pravidla, jejichz dodrzovanim dokument ptisobi pro-

fesionalnim dojmem. Typografickym pravidlim byla vénovana kapitola 6.
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11. Dalsi moznosti v CoCalc

11.1. Tymova prace

CoCalc umoznuje pracovat v tymu. Spoluprace na projektu probiha s ostatnimi
uzivateli v redlném case (lze vidét, jak se jejich kurzory pohybuji). Spolupra-
covnici mohou upravovat soubory stejné jako Vy. Myslenky lze mezi sebou sdilet
pomoci chatovaciho okna, které je k dispozici v kazdém otevieném panelu a otvira
se ikonou v pravém hornim rohu (obr. 11.1). CoCalc rovnéz umoznuje streamovat

video.

= © 9 Q & >_webpacktem X  >_runterm X >_terminalterm X  [Bfeaturespug X  [@indexpug X @ _basepug X @demosagews x [ 1] AL
n > Run  MStop ZCRestat ©Help [ el ‘ ©out ©| 7 9/ C Q| = B a A ¥ B ‘ 8
This is a plot of the curve, what 2 minut...

Modes ~ ‘ @ Help ~ ‘ # Datav Control~  Program ‘ x Plotsv Calculus~ Linear~ Graphs~  Number Theory~  Rings v %sage do you think?

1y William Stein

2 1 el = EllipticCurve('123a’)

32 el 1 don't know context. 1 minut.

4 v

Elliptic Curve defined by y*2 + y = x"3 + x*2 - 10*x + 10 over Rational Field

Hi, 'm trying to demo the chat 1 minut....
feature for a screenshot...

5 v
6 1 el.plot()

7 v

Another User

It's ok, can you save itin a file? less tha.

Sure less tha..

Shift+enter to send. Double click to edit. Use
Markdown and LaTeX.

Obrazek 11.1.: Chatovaci okno - otevird se ikonou v pravém hornim rohu [!]
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Princip tymové prace spociva v tom, ze se do projektu pridaji spolupracovnici
pomoci jejich emailové adresy. Lze to provést ze dvou mist - na strance projektii
(obr. 11.2) nebo v nastaveni projektu (Settings and configuration - obr. 11.3).
Uzivatel, ktery se chce stat spolupracovnikem, se musi v CoCalc zaregistrovat.
Nezaregistrovanému uzivateli 1ze poslat pozvanku do emailové schranky, ktera ho

vyzyvé, aby se zaregistroval (obr. 11.4).

X Projects O Deleted
Search for projects [x}
© Create new project...
Franckav - Hertzav 7 minutes ago Laboratorni m&feni v & (& Running
experiment
Add people
Who would you like to work with on this project?
‘ jmeno@adresa.com
Search for 'jmeno@adresa.com’
¥ No matches. Send email invitation...
Méfeni poloéasu 3 days ago » a M Stopped
rozpadu
Zeslabeni y-zafeni po 2 months ago » & [l Stopped

prichodu latkou

Skripty 2 months ago » a M Stopped

Obrézek 11.2.: Stranka projekti - pridani dalsiho uzivatele do projektu

11.2. Moznosti vyuky

Potencial sluzby CoCalc je natolik velky, Ze v ni lze rovnéz organizovat kurz.
Postup je obdobny jako v predchozich ptipadech - zalozit projekt a v ném vytvorit

soubor s ptiponou (.course). Po jeho otevieni se otevie okno, ve kterém je mozné:
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& Add people to project

Who would you like to work with on this project?

Search jmeno@adresa.cz

Search for 'jmeno@adresa.cz'

¥ No matches. Send email invitation...

Milan Somora (1 hour ago) (owner) &« Remove

Obréazek 11.3.: Stranka Settings and configuration - pridani dalsiho uzivatele do
projektu

o pridavat studenty podle emailové adresy

o délat si ke studentim poznamky

o vytvaret tkoly a podklady pro studenty

e prohlizet studentovy projekty

e vytvafet spolecné projekty

o chatovat se studenty

« kontrolovat a klasifikovat praci studentt a dalsi

Jedno z oken, které umoznuje spravu kurzu, je na obrazku 11.5. Nicméné ve-
deni kurzi se v CoCalc povazuje za dopliikovou sluzbu, ¢ili je nutné koupit si
predplatné, které k dnesnimu dni stoji sedm dolarti mési¢né. Toto predplatné za-
hrnuje dalsi vyhody v podobé vétsi rychlost serveru, vétsitho vypocetniho vykonu

a vetsiho prostoru v cloudu.
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Enter one or more email addresses separated
by commas:

jmeno@adresa.cz

Hello!

Please collaborate with me using CoCalc
on project 'Francklv - Hertz(v experiment'.

Best wishes,

Milan Somora

Edit

Send Invitation Cancel

Obrézek 11.4.: Pridani dalsiho uzivatele do projektu - odeslani pozvanky

Eries Onew Diog QFind L serings S

o9 | oty | Footr W s oo

Find assignments. o Add assignment by folder name (enter to see available folders). Qa
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11.3. Dokumentace a podpora

Vzhledem k tomu, Ze se CoCalc diive jmenovala SageMath Cloud, lze najit rtizné

navody i pod timto nazvem.

e Souhrnné informace o CoCalc a mnoho dalsiho 1ze ziskat kliknutim na ikonu

O cocale, jak bylo popsano ve 4. kapitole.

o Uzivatelskou podporu a dokumentaci pro CoCalc ziskdme kliknutim na
ikonu IE1 Help,

o CoCalc tutorial: https://tutorial.cocalc.com/.

» CoCalc blog vedeny spolecnosti SageMath Inc.: https://blog.sagemath.

com/.
o SageTex: https://doc.sagemath.org/html/en/tutorial/sagetex.html.
V pripadé vyuziti modulu SageMath, ktery tvori jednu z nejsilnéjsich stranek
CoCalc, uvadime jesté tyto odkazy:

o Cesky navod: http://www.math.muni.cz/~plch/diplomky/Sage.pdf, pii-
padné navod v anglickém jazyce: https://doc.sagemath.org/html/en/
tutorial/.

o Ukazkové worksheety: http://user.mendelu.cz/marik/sage/.

o Priklady k procviceni: http://user.mendelu.cz/marik/akademie/index.

php#sage.
o Domovska stranka SageMath: http://www.sagemath.org/.
o SageMath Feature Tour: http://www.sagemath.org/tour.html.

o Podpora, kterou lze ziskat v Google skupiné SageMath Support Group na
adrese https://groups.google.com/forum/#!forum/sage-support.
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12. Shrnuti a zaver

Mame za sebou pomérné velké mnozstvi informaci, které by bylo vhodné shrnout.

Nejdrive byla predstavena sluzba CoCalc a jeji moznosti. Bylo naznaceno,
v Cem spociva jeji sila, jak muze byt uzitecna z hlediska zpracovani védecko-
technickych dokumenti a kde muze byt jeji dalsi potencidl (tymovéa prace, moz-
nosti vyuky ad.). Nasledovalo vysvétleni, jak v CoCalc zalozit projekt, jak v ném
pracovat se slozkami a soubory a jak se v ném orientovat.

Déle byla vysvétlena podstata laboratorniho protokolu - proc¢ se vytvari, jakou
ma osnovu, jaké jsou na néj pozadavky a v této souvislosti byla shrnuta zakladni
pravidla (typografie, tabulky, grafy), kterd by mél respektovat kazdy laboratorni
protokol. Rovnéz bylo vysvétleno, jak v protokolu spravné zapisovat matematické
rovnice a fyzikdlni veli¢iny a jejich jednotky s vyuzitim jazyka IXTEX.

Nésledovala nauka, jak zpracovavat namérena data pomoci nastroje Jupyter
Notebook s vyuzitim jazyka Octave. Rovnéz bylo popsano, jak vytvaret grafy
a jak je vyexportovat do formatu SVG, aby je bylo mozné pouzit v protokolu.
Nakonec bylo vysvétleno, v jakém editoru vytvaret laboratorni protokol a jaké
jazyky k tomu pouzivat (Markdown a I¥TEX).

V této fazi by mél byt ¢tenar na zédkladé znalosti z predchozich kapitol schopen
samostatné vypracovat laboratorni protokol. Soucasti této prace jsou tiri vypra-
cované laboratorni protokoly z jaderné a ¢asticové fyziky a dalsi priklady, které
Ize v pripadé potteby vyuzit jako napovédu. Tento obsah byl vsak kvili velkému
rozsahu ulozen na disk CD, ktery je soucasti tohoto vytisku. Protokoly a dalsi
priklady byly pochopitelné vypracovany v CoCalc, presné jak je uvedeno v této
praci. Disk obsahuje rovnéz priklady z vybranych kapitol a ptiloh B-E, aby se

daly snadno zkopirovat.
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A. Dodatecné znacky a prikazy pro
Markdown a HTML

<!-- Komentar -->

<!-- Zalomeni ¥adku (odsazeni mezi ¥a&dky nebo ostavci) -->
<br/>

<!-- Vlozeni bloku zdrojového kédu--

(((Sh

int a, b, c;
c = a + b;

cout << c;

SN

<!-- Vlozeni zdrojového kédu na radku-->

Funkce ‘main()‘ se nesmi pFfetéZovat!

<!-- 0Odkaz na email -->

<jmeno@prijmeni.cz>
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<!-- Vytvareni podseznamu -->
1. Polozka jedna
PoloZzka dvé
3. Polozka tfti
* PodpoloZzka jedna
* Podpolozka dvé
4. PolozZka Ctyfi
<!-- Za8krtavaci seznamy (checkboxy) -->
- [ ] Prvni dkol
- [ ] Druhy tdkol
- [x] Tento dkol byl dokoncen
<!-- Vlozeni tabulky -->
| Sloupecl | Sloupec2 | Sloupec3 |
| ____________ | ________ | _____________ |
| Vlevo | Na stfed | Vpravo |
| Vlevo | Na stfed | Vpravo |
| Vlevo | Na stfed | Vpravo |
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B. Graf 1: Millikaniiv experiment
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Obrazek B.1.: Millikantv experiment - naboj ) olejové kapy je funkci jejiho po-
loméru r
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Vypis kodu
# MILLIKANUV EXPERIMENT
# GNU Octave

# Autor: Milan Somora

# Namérena data

x=[10.933 8.84754 6.54554 8.17686 5.74197 7.15119 7.06926
8.44321 11.6239 10.0887 6.18996 8.85786 7.82023 12.2649

7.10329 5.95224 9.21638 8.40951 7.33632 6.37347];

y=[5.44987 9.01127 17.258 5.45986 10.2634 14.6089 4.37181
4.46417 26.8878 10.6276 3.50671 19.2988 8.31275 24.4239

5.47709 3.3815 18.1891 6.67073 7.30947 5.45834];

# Zobrazeni naméFfenjch dat
velikost_bodu = 600;
scatter(x,y,velikost_bodu,’b’,’filled’)

# Popisy os
xlabel (’{\itr} [\mum]’);
ylabel (’{\itQ} [\times10~{-19} Cl’);

# Posunuti popisu na konec osy

xlabh = get(gca,’XLabel’);

set (xlabh,’Position’,get(xlabh,’Position’) + [3.7 0 0])
ylabh = get(gca,’yLabel’);

set (ylabh,’Position’,get (ylabh,’Position’) + [-0.1 12 0])

# Uzavieni grafu do ramecku

box on

# Export grafu do souboru

print grafl.png - r600
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C. Graf 2: Franckova - Hertzova

krivka

1 [mA]

800

600

400

200

-200

100

45 50 55 60 65 70 75

Obrazek C.1.: Maxima a minima na Franckové - Hertzové kiivce
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Vypis kodu
FRANCKOVA - HERTZOVA KRIVKA
GNU Octave

Autor: Milan Somora

# Namérend data

x=[41.0 41.9 42.9 43.7 44.8 45.7 46.7 47.6 48.5 49.6 50.6
51.6 52.6 53.4 54.5 55.5 56.3 57.4 58.3 59.5 60.3 61.2
62.3 63.3 64.2 65.2 66.1 67.2 68.2 69.2 70.2 71.0 72.0
73.0 74.0 74.9 75.9 76.9 77.8 78.6];

y=[-133 -120 -78 -78 -131 -159 -106 -59 -44 -90 -136 -57 13
20 -9 -80 -38 67 133 71 -1 19 168 267 218 88 88 265 413

3556 219 151 313 510 513 362 242 388 642 732];

# Zobrazeni namérenych dat

plot(x,y)

# Omezeni rozsahu osy x
x1lim ([41 78.6]1)

# Popisky os
xlabel (’{\itU} [V]’);
ylabel (’{\itI} [mA]l’);

# Posunuti popisu na konec osy

xlabh = get(gca,’XLabel’);

set (xlabh, ’Position’,get (xlabh,’Position’) + [17 0O 0])
ylabh = get(gca,’yLabel’);

set (ylabh,’Position’,get(ylabh,’Position’) + [0 450 0])

# Zapnuti mrfiZky

grid minor;

101



# Export grafu do souboru

print graf2.svg
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D. Graf 3: Aktivita Barya-137
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Obrazek D.1.: Aktivita Barya-137 v zavislosti na Case
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Vypis kodu

# AKTIVITA BARYA-137 V ZAVISLOSTI NA CASE
# GNU Octave

# Autor: Milan Somora

# Namérena
t=[0.0 0.3
4.7 5.0
9.3 9.7
13.0 13
16.7 17
20.3 20

data

0.7 1.0 1.3 1.7 2.0 2.3 2.7 3.0 3.3 3.7 4.0 4.3
5.3 5.7 6.0 6.3 6.7 7.0 7.3 7.7 8.0 8.3 8.7 9.0
10.0 10.3 10.7 11.0 11.3 11.7 12.0 12.3 12.7

.3 13.7 14.0
.0 17.3 17.7
.7 21.0];

A=[18.486 17.155 15.81
6.918 6.384 5.89

.116
.366
.604
. 249
111
.0757;

O O O O ~» W
O O O - N

.8569
.241
.531
.343
.195

2
1
0
0
0

.481
.1569
.5562
.284
.124

O O O ~» N O,

# Zobrazeni namérenych

scatter (t,A,60,°k’);

hold on

14.3 14.7 15.0 15.3 15.7 16.0 16.3
18.0 18.3 18.7 19.0 19.3 19.7 20.0

13.884 11.79 10.19 9.362 8.293 7.781

.306 4.91 4.477 4.123 3.773 3.416

.348 2.238 2.035 1.975 1.6 1.612
.057 0.903 0.898 0.783 0.809 0.694
.474 0.467 0.416 0.422 0.386 0.334
.137 0.199 0.164 0.165 0.148 0.201
.027 0.176 0.085 0.051 0.077 0.099
dat

# Zoprazeni proloZené krivky

At=16*exp(-0.27%t);

plot (t,At,
hold on

)r7)

# Nastaveni grafu

box on

xlabel (?{\itt} [min]’);
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ylabel (’{\itA} [Bql’);
legend (’Data’,’{\itA} ({\itt}) = 16e~{-0.27{\itt}}’);

# Vyexportovani grafu do form&tu SVG

print graf3.svg
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E. Aproximace namérenych dat

metodou nejmensich cCtvercu

APROXIMACE NAMERENYCH DAT METODOU NEJMENSICH CTVERCU

GNU Octave

Vjpocet k¥ivky pro graf v priloze F (Aktivita Barya-137 v
zdvislosti na case)

# Autor: Milan Somora

# Rovnice aktitity je A(t)=A_O*e”(-1%t), hledadme proménné A

, B

Po zlogaritmovani ziskame rovnici logA=logA_O0-1xt
Substituce: logA=y, logA_0=C, -1=B, t=x

Ziskavame linedrni rovnici Y=C+Bx, pro kterou hledame C,
B

# Tj. hledame &isla pro A=Cxe”(-B*x)

o m e

# Namérena data

# Cas t

x=[0.0 0.3 0.7 1.0 1.3 1.7 2.0 2.3 2.7 3.0 3.3 3.7 4.0 4.3
4.7 5.0 5.3 5.7 6.0 6.3 6.7 7.0 7.3 7.7 8.0 8.3 8.7 9.0
9.3 9.7 10.0 10.3 10.7 11.0 11.3 11.7 12.0 12.3 12.7
13.0 13.3 13.7 14.0 14.3 14.7 15.0 15.3 15.7 16.0 16.3
16.7 17.0 17.3 17.7 18.0 18.3 18.7 19.0 19.3 19.7 20.0
20.3 20.7 21.0];

# Aktivita A
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A=[18.486 17.155 15.81
6.918 6.384 5.89

3.116 2.859 2
1.366 1.241 1
0.604 0.531 O
0.249 0.343 0
0.111 0.195 0
0.075];

.481
.159
.5562
.284
.124

O O O » N O;

13.884 11.79 10.19 9.362 8.293 7.781
4.91 4.477 4.123 3.773 3.416
612

.306
. 348
.057
.474
.137
.027

# polet naméfenych hodnot

n=64;
# Suma vektoru x

x_suma=sum(x) ;

# y a suma
y=log(A);

y_suma=sum(y) ;

# x72 a suma

x_kvadrat=x."2;

.238
.903
.467
.199
.176

SO O O O N

x_kvadrat_suma=sum(x_kvadrat) ;

# Soucin x*y a suma

XY=X.*y;

xy_suma=sum (xy) ;

O O O O BN

.035
.898
.416
.164
.085

O O O O =

.975
.783
.422
.165
.0561

Ziskali jsme dvé rovnice o dvou neznamjch:

n*C+x_suma*xB=y_suma

x_suma*C+x_kvadrat_suma*B=xy_suma

O O O O =

.6 1.
.809
.386
.148
.077

# VyreSime soustavu linedrnich rovnic pomoci matic

# Vektor L (leva strana),

L=[n x_suma;x_suma x_kvadrat_sumal;

P=[y_suma; xy_sumal];

vektor P (prava strana)

0.
0.334
0.

0.099

694

201
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# Hodnost matice a hodnost matice rozsSirené:

rank (L) ;
rank ([L P]);

reseni_rovnice=L\P;

# Hodnoty proménnjch C, B

g=reseni_rovnice(1,1);

# Ziskéani prvniho prvku v matici
C=exp(g); % protoZze logA_0=C, tj. A_0=C

B=-reseni_rovnice(2,1); % protoze -1=B, tj.
# Vypis hodnot

C
B
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