ТРЕБования оформления отчетов
 по лабораторным работам кафедры №75
Данные правила временно размещены по адресу http://kaf75.narod.ru.
Общие положения
1. При оформлении отчетов следует руководствоваться формой титульных листов, представленной на сайте http://guap.ru/ (http://guap.ru/guap/standart/titl_main.shtml).

2. Содержание отчета:

- цель работы;

- описание лабораторной установки, включая схемы и рисунки (которые нумеруются и подписываются) ;

- перечень используемых приборов с указанием их названий, типов, классов точности и пределов измерений;

- рабочие формулы, используемые в работе;

- примеры расчетов, по одному примеру для каждой из формул;
- результаты измерений и вычислений, выраженные в виде таблиц и графиков (таблицы и графики подписываются и нумеруются);

- выводы по каждому из пунктов работы, вытекающие из проведенного студентом анализа полученных результатов (цель работы в прошедшем времени – это не выводы).
3. Оформление отчета рекомендуется выполнять на компьютере с использованием текстового редактора MS Word (шрифт Times New Roman, размер 14, интервал 1,5). Возможно применение других программ. Вне зависимости от выбора используемых программ, все требования, предъявляемые к отчету, должны быть выполнены. Любые аргументы об ограничениях возможностей данных программ не принимаются. Текст должен быть написан грамотным русским техническим языком.
Выполнение отчета вручную также допустимо при аккуратном оформлении с соблюдением тех же самых требований.

Оформление рисунков, таблиц
Нумерация таблиц выполняется сверху справа. Подпись таблицы выполняется сверху по центру  (см. табл.1).

Пример выполнения таблицы   



 Таблица 1

	колонка №1
	колонка №2


Нумерация рисунков выполняется внизу по центру и сопровождается подписью (см. рис.1).

Построение графиков
При выполнении экспериментов в лабораторных работах часто приходится строить графики функциональных зависимостей  вида Y=f(X).
При этом следует руководствоваться следующими правилами:

1. По оси абсцисс (горизонтальная ось) откладываются зна​чения независимой переменной (X), а по оси ординат - значения фун​кции (Y).
2. Размеры графика, толщина точек и соединяющих линий должны обеспечить необходимую точность отсчета, а также удобство пользования графиком.
3.  Все точки, по которым строится график, должны быть отмечены на графике. При этом не следует специально откладывать соответствующие точкам значения на осях.
4. Нанесенные точки соединяются плав​ной кривой линией, то есть при построении линии следует применять сглаживание, учитывающее общий характер получаемой зависимости. При этом некоторые точ​ки, нанесенные на график, могут не вписываться в получаемую кривую (из-за неточностей измерений в этих точках). Благодаря тому, что измерение проводится в нескольких точках, применение сглаживания позволяет снизить влияние этих неточностей. На рис.1 приведены примеры построения графиков по одним и тем же точкам, правильного (рис.1, а) и – неправильного (рис.1, б). Толщина точек на примере выбрана большой для наглядности представления. 
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	Рис.1. Примеры правильного (а) и неправильного (б) построения линий графиков


5. На координатных осях должны быть нанесены значения вели​чин X и Y, указаны единицы измерения в удобных величинах. Для выражения измеряемой величины с помощью числового значения целесообразно использовать десятичные кратные и дольные едини​цы, образованные от основной единицы и выраженные числовыми значениями между 0,1 и 1000. Этот подход обеспечивает наиболее удобное восприятие числовых данных. 

Например: вместо 50000 Гц удобнее использовать 50 кГц, вместо 2·10-3 А - 2мА.
6. Если на одном графике строятся две зависимости Y1=f1(x) и Y2 = f2(x) и интервалы значений, в которых находятся величины Y1 и Y2, отличаются друг от друга более, чем в 1,5 раза, для каждой из этих функций на оси ординат следует откла​дывать свой масштаб (иначе погрешности графика для каждой из зависимостей будет сильно отличаться между собой). На рис.2, а показан пример правильного построения графика, на рис.2, б – неправильного (толщина точек на примере выбрана большой для наглядности).
	
[image: image3]
	
[image: image4.wmf]б)

0

5

10

15

20

25

0

10

20

30

40

50

x

Y1=f1(x)

0

5

10

15

20

25

Y2=f2(x)



	Рис.2. Примеры правильного (а) и неправильного (б) выбора масштабов графика


5. График должен быть снабжен подписью, в которой содержатся сведения о том, какая зависимость построена и для какого прибора.

Приложение

Расчет масштаба графика

От размеров графика зависит точность отсчета, однако при этом может пострадать удоб​ство пользования им. Поэтому масштаб графика рассчитывается ис​ходя из реальных условий.

При построении графиков градуировки приборов, погрешность, вносимую графиком (δгр), выбирают меньше погрешности самого при​бора (δпр) примерно в 5 раз. При этом суммарная погрешность δΣ(с уче​том погрешности, вносимой графиком) будет несущественно отличаться от погрешности самого прибора:

Построение графика на миллиметровой бумаге.
В случае построения графика на миллиметровой бумаге, абсолютная погрешность гра​фика в единицах длины выбирается равной Δl=0,5 миллиметра  (половина цены деления миллиметровой сетки).  Тогда с учетом приня​тых условий масштаб графика можно рассчитать по формуле

М<= (δпр/5)*Aн/ Δl*100=Ан δпр /250, ед/мм,
где Ан - номинальное значение (верхний предел) прибора; δпр – погреш​ность (класс точности) прибора, %; Δl - погрешность графика, мм.

Если график строится в интервале значений (не от нуля), то масш​таб графика рассчитывается по формуле

После расчета графика (масштаба) следует округлить полученный результат до ближайшей удобной для использования цифры. Масштаб должен выражать​ся числами 1, 2 или 5, умноженными на 10n, где п - целое число. Длина оси графика при этом определяется следующим образом:

Отсюда видно, что размеры графика определяются по​грешностью прибора и интервалом значений.

Построение графика на компьютере.
В случае построения градуировочного графика с помощью компьютера (например, в Excel) погрешность графика по каждой из осей будет определяться из условия, что абсолютная погрешность отсчета по оси графика равна половине цены деления оси:

δгр=ΔA/2(Amax-Amin)·100, %, 

где ΔA – шаг между делениями на оси (основными или промежуточными). Например, если на оси с интервалом от 0 до 10 В деления нанесены с шагом в 1 В, погрешность графика будет равной 5%.  Так как погрешность графика δгр  выбирают из условия δгр≤δпр/5, шаг между делениями оси графика определяется выражением

ΔA≤2 δгр(Amax-Amin)/100=δпр(Amax-Amin)/250, ед

Величина ΔA для удобства использования округляется до ближайшего числа, кратного 1, 2 или 5, умноженного на 10n, где n – целое число.

Размеры графика по каждой из осей выбираются таким образом, чтобы при выбранном шаге обеспечивалось их четкое различение делений. 

Если по какой-либо из осей графика достичь различения делений невозможно даже при максимальном размере графика (лист А4), шаг ΔA берется наименьшим возможным для условия, что соседние деления между собой не сливаются. В этом случае для данной величины ΔA нужно рассчитать погрешность полученного графика δгр, а так же суммарную погрешность δΣ, сравнить δΣ с погрешностью прибора δпр и обосновать возможность использования полученного графика.
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						Рис.1. Пример построения градуировочного графика.
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