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Do sktadu pracy wykorzystano system przygotowania dokumentéw IXTEX, opraco-
wany przez L. Lamporta [Lam94], bedacy nakladka systemu TgX, [Knu86a,Knu86b].
Matematyczne czcionki o nazwie AMS Euler, ktérych uzgywamy w tej pracy, zostaty
przygotowane przez H. Zapfa [KZ86), przy wspélpracy z D. Knuthem i jego studenta-
mi, na zlecenie Amerykanskiego Towarzystwa Matematycznego. Wybrane czcionki
skladu tekstu, Antykwa Toruniska [Now97] — jeden z nielicznych krojéw pisma za-
projektowany specjalnie dla jezyka polskiego w sposdb uwzgledniajacy jego rytm —
w odczuciu autora doskonale wspodlgraja z ksztaltem czcionki AMS Euler, pozwala-
jac na uzyskanie harmonijnej catoéci. Skladu bezszeryfowego tekstu maszynowego
dokonano z uzyciem opracowanej przez R. Leviena czcionki o nazwie Inconsolata
[Lev15]e.

[Knu86a] D. E. Knuth, The TgXbook, volume A of Computers and Typesetting.
Addison-Wesley, Reading, 1986.

[Knu86b] D. E. Knuth, TgX: The Program, volume B of Computers and Typeset-
ting. Addison-Wesley, Reading, 1986.

[KZ386] D. E. Knuth i H. Zapf, AMS Euler — A new typeface for mathematics.
Scholary Publishing, 20:131-157, 1986.

[Lam94] L. Lamport, KTgX: A Document Preparation System. Addison—-Wesley,
Reading, 1994.

[Lev15] R. Levien, Inconsolata. https://levien.com/type/myfonts/inconsolata.
htmt, 2015.

[Now97]  J. Nowacki, Antykwa Toruriska — od poczatku do kornca polska czcionka.
Biuletyn Polskiej Grupy Uzytkownikéw Systemu TEX, 9:26-27, 1997.
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Od Autorow

Niniejszy przyktad przygotowano celem utatwienia opracowania prac dyplomo-
wych z wykorzystaniem dostarczonego przez dra Adama Ratajczaka stylu mgr sys-
temu PETEX. Styl mgr stuzy do przygotowywania prac dyplomowych na Wydziale
Elektroniki Politechniki Wroclawskiej i jego gtdéwnym zadaniem jest odpowiednie
sformatowanie strony tytutowej dokumentu. Sam plik z opisem klasy mgr mozna
znalez¢ na stronie autora [Rat]; tam tez mozna znalez¢é dokument szczegdtowo opisu-
jacy sposdb korzystania z klasy mgr (manual.pdf). Aktualng wersje prezentowanego
przykladu mozna znalez¢ zad na stronie internetowej [Mus] w czesei ,Inne mate-
rialty”*. Wiecej porad technicznych dotyczacych skladu pracy dyplomowej mozna
znalez¢ w szablonie przygotowanym przez Tomasza Kubika [Kub].

Dostarczony zestaw plikdéw zawiera docelowy plik wzorcowy dokumentu z praca
dyplomowa praca_dyplomowa_wzor.pdf (ktdéry pewnie wlasnie czytasz) oraz zestaw
jego plikéw zZrodtowych: plik gtdwny main. tex’, pliki z trescig rozdziatéw (znajdujace
sie w katalogu sources), pliki rysunkow (katalog figures). By skompilowaé¢ dostar-
czone zrddta do postaci wynikowej nalezy uzy¢ kompilatora ETpXa oraz BiBIpXa
w sekwencji

pdflatex main
bibtex main

pdflatex main
pdflatex main

Bezbledny przebieg wykonania polecen wyprodukuje plik main.pdf, ktéry powinien
wyglada¢ identycznie jak ten wzorzec. Dokument mozna kompilowaé¢ we fragmen-
tach z zachowaniem poprawnosci wszystkich odwotan uzywajac w jego preambule
polecenie \includeonly z podang listg plikéw rozdziatéw do dolgczenia®.

W tym przyktadzie zdecydowano sie na wykorzystanie do sktadu tekstu kroju pi-
sma zaprojektowanego specjalnie dla jezyka polskiego o nazwie Antykwa Torunska
[Now97] wraz matematyczng czcionka o nazwie AMS Euler [KZ86], o czym napisano
w dodanej pod spisem tresci notce. Domys$lne kroje pisma mozna latwo przywrécié
usuwajqc odpowiednie pakiety z preambuty dokumentuS.

*Informacje o zauwazonych btedach/brakach prosimy kierowa¢ na adres mucha@pwr.edu.pl.

TPliki zrédtowe przygotowano z zastosowaniem systemu kodowania znakéw UTFS8 i windowso-
wymi znakami nowej linii (CRLF). Konwersja znakéw nowej linii do formatu uniksowgo (zazwyczaj
niepotrzebna): dos2unix plik_we plik_wy lub tr -d ’\r’ < plik_we > plik_wy.

Iprzyklad uzycia zamieszczono w treéci pliku main. tex

SW preambule pokazano takze, w jaki sposéb mozna wlaczyé inne kroje — zwracamy uwage,
szczegOlnie osdb piszacych prace po angielsku, na kroje o nazwach Computer Concrete oraz URW
Palladio (pierwszy bedgcy odmiang kroju Concrete Roman, za$ drugi kroju Palatino) [Catb, Catc,
Cata].



A Od Autoréow

Prezentowany dokument, oprécz wskazania sposobu wykorzystania stylu mgr,
opisuje podstawowe zasady tworzenia pracy dyplomowej. Jednakze nalezy podkre-
$li¢, ze intencjq autordw nie jest dostarczenie jeszcze jednego dokumentu traktujgce-
go o metodach formatowania tekstu w sSrodowisku ETEX, ale zilustrowanie w jednym
miejscu sposobdéw uzyskania podstawowych elementéw wystepujacych w typowej
pracy dyplomowej.

W kolejnych rozdziatach tekst zapisany kolorem czerwonym stanowi komentarz
do przytoczonych fragmentéw pracy autorstwa Roberto Orozco [Orol18], zwracaja-
cy uwage na rzeczy, ktore te fragmenty ilustruja. Komentarz kazdorazowo dotyczy
tekstu go poprzedzajacego. W Zrédle dokumentu mozna zobaczyé jak dany efekt
uzyskano. A ponizej zebrano podstawowe wytyczne dotyczace redakcji tekstu. Wie-
cej o zasadach uzycia systemu ETEX mozna poczyta¢ w ,Nie za krétkim wprowa-
dzeniu...” [PK07]. Lagodne wprowadzenie do ETgXa zapewnia takze kurs w pdfie
[K0s08], kurs w htmlu [Spu], czy dokumentacja srodowiska Overleaf [Oveb]. W razie
czego warto tez zajrzeé na strone Wikibooks [Wika]. Autorzy sa wdzieczni Jedrze-
jowi Boczarowi, dyplomantowi specjalnosci Embedded Robotics w roku 2019, za
uprzejma wspodlprace i recenzje calodci [Boc19].

0.1 Narzedzia

1. Poniewaz sam ETgX [Lat, Wikd, Wika] jest jedynie systemem skladu tekstu,
do pracy z nim potrzebny jest edytor tekstowy, ktéry pozwoli wprowadzi¢ po-
zadang tres¢ do komputera. Wygodnie jest korzysta¢ w tym celu z ktéregos
z edytoréw dostosowanych do sktadni BETEXa'l. W przypadku przynajmniej pod-
stawowej znajomosci sktadni ETgXa na wygodng prace pozwoli odpowiednio
skonfigurowany edytor ogélnego przeznaczenia, jak chociazby GNU Emacs!
[Ema, Wikf], czy Vim [Wikk]*. Uwadze poczatkujacych poleca sie edytory
w pelni dedykowane ETgXowi, takie jak TeXworks [Gro], TeXstudio [Zan, Par]
(ktéry jest klonem starszego $rodowiska TEXMAKER [Bra]), LEd [SD], Ki-
le [Lud], czy ostatnio coraz bardziej popularny, dzialajacy z wykorzystaniem
chmury serwis Overleaf [Ovec]. Przeglad zawierajacy opis niektérych $rodo-
wisk do pracy z HTEXem mozna znalez¢ w [Lac].

2. Spis literatury wygodnie jest robi¢ korzystajac z narzedzia do formatowania
bibliografii BIBTEXTT, [Fed06, Wike]. Po przyklady wpisdéw zajrzyj do dostar-

TAle oczywiécie mozliwe jest uzycie dowolnego edytora tekstu, byle tylko pozwalal on na zapisy-
wanie plikéw w wybranej do pracy stronie kodowej.

I'W celu utatwienia konfiguracji emacsa do tego opisu dotgczony jest przyktadowy plik konfigura-
cyjny emacs_conf. Jego zawarto$¢ nalezy dodaé do lokalnego pliku konfiguracyjnego emacsa (. emacs).
Zaleca sie réwniez zainstalowanie pakietu color-theme-solarized i odmarkowanie odpowiednich li-
nii w dostarczonym pliku konfiguracyjnym. A przede wszystkim warto zadbaé, by w emacsie byt
zainstalowany pakiet AUCTEX, [Auc], ktéry definiuje uzyteczne pozycje w menu, jak Preview, LaTeX,
czy Command, wiele skrotéw klawiszowych, a takze mozliwos¢ czedciowego podgladu dokumentu bez-
posrednio w emacsie.

**QOba te edytory sa kontekstowe i potrafig pracowaé w trybie ETEX, ktéry znacznie ulatwia two-
rzenie dokumentéw latechowych — jak to wyglada w przypadku emacsa mozna zobaczyé na stro-
nie [Pat18].

TEmacs jest wyposazony w tryb BIBTEX, ktéry jest automatycznie uruchamiany po wezytaniu pliku
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czonego w tym zestawie pliku bibliografia.bib. W celu uzyskania biblio-
grafii w dokumencie, po jego skompilowaniu nalezy uzy¢ polecenia bibtex
nazwa_dokumentu_bez_rozszerzenia i ponownie skompilowaé¢ cato$é (dwukrot-
nie:). Spis literatury powinien zawiera¢ jedynie pozycje, do ktérych sqa odwota-
nia w tekscie.

3. Przygotowanie dokumentu moze wymagaé¢ opracowania wykresow, diagra-
moéw, czy innych elementéw graficznych. Nalezy zadbaé¢ by w miare mozliwosci
byly one zapisane w formacie wektorowym (pdf, ps, eps). Przy wykorzystaniu
elementdéw rastrowych nalezy zadbaé, by byty one zapisane z wykorzystaniem
metod kompresji bezstratnej (png); przy braku takiej mozliwosci dopuszcza
sie wykorzystanie obrazéw skompresowanych stratnie (jpg), jednakze wyso-
kiej jakosci. Nalezy zadbaé takze o ich odpowiednig rozdzielczo$é: uwaza sie,
ze wydruki kolorowe wymagajaq rozdzielczosci 150dpi, czarno-biate 300dpi*.

Do tworzenia grafik wektorowych w rodzaju diagramoéw, schematéw bloko-
wych zaleca sie wykorzystanie programu Inkscape’ [Ink, Cas, Wikh]. Grafiki
do wykorzystania w dokumencie ETEXowym powinny zosta¢ zapisane w for-
macie pdff. No chyba, ze kto$ jest miloénikiem jezyka TikZ, ktéry daje na-
prawde ogromne mozliwosci [Str15, Aub17, Ovea, Wike]. A co wiecej Inkscape
pozwala na zapisywanie plikéw w formacie TikZ — potrafi to tez MatLab’ [Mat],
Mathematica [Wol], GeoGebra [H '], Python [Phy].

Obrédbki formatéw bitmapowych mozna dokonywaé z latwoscia programem
GIMP [Gim, Wikg] i wieloma pomniejszymi. Przeglad informacji na temat
dotaczania grafik, formatach graficznych, narzedziach do obroébki i konwersji
mozna znalezé w [Wikb].

0.2 UKktad pracy

Praca dyplomowa powinna mie¢ nastepujacy uktad.

1. Strona tytutowa.
2. Spis tresci.

3. Wstep umiejscawiajacy podjeta tematyke z celem i zakresem pracy oraz jej
uktadem.

Z rozszerzeniem .bib i znacznie ulatwia jego edycje.

*W przypadku publikacji elektronicznych zastosowana rozdzielczo$¢ powinna stanowi¢ kompro-
mis pomiedzy jakoscia grafiki a wielkoscig uzyskanego pliku wynikowego — jeden dolaczony w nie-
przemyslany sposob plik rastrowy potrafi zwiekszy¢ kilkadziesiagt razy wielko$¢ docelowego doku-
mentu pdf.

TWiecej na ten temat, w szczegdélnoéci jak otrzymaé czcionki spdjne z uzytymi w tekscie, opisano
w komentarzu do rysunku 2.1 na stronie 16.

IZaleca sie, by pliki wektorowe zapisane w innych formatach przed dolaczeniem zostaly prze-
ksztatcone réwniez do formatu pdf (narzedzia ps2pdf, epstopdf).

Smatlab2tikz [Sch]

Ibiblioteka matplotlib [Hun]
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4. Rozdzial(y) ,teoretyczny/-e”, wprowadzajgcy/-e w podjeta w pracy tematyke,
opisujgcy/-e wykorzystane narzedzia (preliminaria matematyczne, formalizmy,
metodologie, systemy).

5. Rozdziat opisujacy w sposdb ogdélny idee/sposdb/metode rozwigzania posta-
wionego problemu.

6. Rozdziat szczegdtowo opisujacy zrealizowane rozwigzanie/eksperyment.

7. Rozdziat zawierajacy wyniki przeprowadzonych testéw/badan/eksperymentéw
wraz z ich opracowaniem i analiza.

8. Zakonczenie zawierajagce podsumowanie i wnioski.
9. Literatura.

10. Spis tabel.

11. Spis rysunkow.

12. DodatKki.

Wiecej informacji o zawartosdci poszczegdlnych elementéw pracy mozna znalezé
w komentarzach zawartych w kolejnych rozdziatach niniejszego poradnika.

0.3 Formatowanie

1. Zasadniczo, nie nalezy naduzywac¢ w tekscie réznego kroju pisma w celu wy-
réznienia jego fragmentéw. Jednakze czasami mozna co$ podkresli¢ polece-
niem \emph{}! czy moze nawet poleceniem \textbf{}. Do zapisania nazw pro-
gramow moze przydac sie jeszcze polecenie \texttt{} czy tez \verb. JEDNAKZE
stosowanie zbyt wielu wyréznien zdecydowanie zmniejszy czytelnos¢ wpro-
wadzanego w ten sposdb tekstu. Podobnie samowolne réznicowanie wielkoéci
czcionki (od \uw, POPrzez \scriptsize, \footnotesize, \small, \normalsize, \large,

\Large, \LARGE \huge az po \Huge) jest zabronione.

2. W ETgXu podziat na akapity wskazuje sie wstawiajgc w pliku Zrédtowym pu-
ste linie. Stad nalezy uwazaé, by nie pojawily sie w nim puste linie po/wokét
wzordéw/rysunkdéw/tabel, gdy nie mamy do czynienia z nowym akapitem™*.

3. W przypadku zaistnienia potrzeby wyliczania zestawu elementdéw nalezy sto-
sowad otoczenie \begin{itemize}...\end{itemize}. W tekscie objawi sie¢ ono
jako

W takiej roli lepiej nie uzywaé polecenia \textit{}, gdyz uzyte w tekécie ztozonym czcionkq
pochyta nie przyniesie zamierzonego efektu.
**QOto przyklad. I tak to réwnianie
X2 +y? =2° (1)
nie jest ostatnim elementem akapitu, wiec w pliku zZrédlowym tekst wpisany jest bezposrednio po
nim, co powoduje, Ze nastepujaca po réwnaniu linia ztozona jest bez wciecia akapitowego; zad réw-
nanie umieszczone ponizej jest
x? +y? =22 (2)
A tu zaczyna sie akapit kolejny, wiec w pliku Zrédtowym poprzedza go pusta linia, przez co w efek-
cie wlasnie sktadany fragment tekstu zaczyna sie od wciecia akapitowego.
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e element pierwszy,
e element drugi,
e oraz kolejny.
Jesli wymagane jest ponumerowanie kolejnych pozycji, wéweczas w sukurs
przychodzi otoczenie \begin{enumerate}...\end{enumerate}, ktore daje
(a) element pierwszy'T,
(b) element drugi,
(c) oraz kolejny.

Do opisu elementéw nalezy uzyé przy pracy z ETgXem dostepnego w nim
otoczenia \begin{description}...\end{description}:

twierdzenie — rzecz o zasadniczym znaczeniu, ktdre pojawia sie zawsze wte-
dy, gdy istnieje potrzeba wypowiedzenia...
lemat — twierdzenie pomocnicze, ktore...

definicja — a to przyjmujemy na wiare.
Przy zagniezdzeniu tych $rodowisk dostaniemy przykladowo:

e element pierwszy,

— element pierwszy,
- element drugi,

e element drugi,

(a) element pierwszy,
(b) element drugi,

e oraz kolejny.
Nalezy tu jednak zachowaé umiar i zdrowy rozsadek.

4. Srodowiska do wyrdznien Otoczenie quote nadaje sie do sktadania dtuzszych
cytatow oraz przyktadow. I tak, jezeli chodzi o dlugosé wierszy to regula kciuka
jest, ze:

Przecietnie wiersz nie powinien zawiera¢ wiecej niz 66 znakéw. Dla-
tego w BETEXu standardowe strony majq szerokie marginesy.

Dlatego tez w gazetach stosuje sie druk wielotamowy.

Istniejg ponadto dwa otoczenia o podobnym zastosowaniu: quotation i verse.
Przy wyrdznieniach dtuzszych niz jeden akapit nalezy zastosowaé srodowisko
quotation, zas verse zapewne w opracowywanych tu dokumentach nie znajdzie
zastosowania.

MTu pozycje ,numerowane” zostaly literami ze wzgledu na zagniezdzenie otoczen
itemize/enumerate — styl numerowania dobierany jest automatycznie ze wzgledu na poziom
zagniezdzenia, by go zmieni¢ mozna postuzyé sie pakietem enumitem.



Od Autoréow

Do wyrdznient mozna tez definiowad¢ wlasne srodowiska korzystajac z polece-
nia \newtheorem (w preambule dokumentu). W tym dokumencie dla przykladu
utworzono dwa takie Srodowiska: uwaga oraz twr, ktdre objawiajgq sie jak po-
nizej i pozwalajg na odwolywanie sie do nich poprzez odsytacze (mechanizm
pokrétce opisany w rozdziale 1).

Uwaga 1 Samo wykorzystanie systemu sktadu tekstu BTEX nie zapewni pro-
fesjonalnego wyglqgdu sktadanego tekstu.

Twierdzenie 1 Jednakze odrobina wysitku i przestrzeganie podstawowych
regut pozwoli na uzyskanie takiego efektu.

0.4 Pomniejsze

1.

Odrézniamy myslnik* (—) od pétpauzy (-), tgcznikal (-) i znaku minusa (—)
— to cztery odmiennie wygladajgce poziome znaki. By zapewnié¢ prawidtowe
tamanie tekstu na lgcznikach (np. w wyrazie biato-czerwony) dajemy w miejsce
dywiza ,-” polecenie \dywiz (np. tak: biato\dywiz czerwony, co pozwoli prze-
nies¢ zapisane z dywizem stowo bialo-czerwony 000000000000000 tak: biato-
-czerwony). Jesli kogo$ razi dtugosé mysélnika, dopuszcza sie uzycie w jego
miejsce potpauzy (— — ).

. W przypadku odmiany obcych nazwisk i im podobnych czasami istnieje po-

trzeba uzycia kasownika! - stosujemy go, gdy ostania litera odmienianego
wyrazu jest niema’, np. formalizm Lagrange’a’, pamieé w iPhone’ach, epicki
szpagat Jeana Claude’a van Damme’a, zona Kennedy’'ego (ale formalizm New-
tona, dziela Charlesal Dickensa, program o Kennedym).

. Wielokropek uzyskujemy poleceniem \ldots.

Dobrze jest zadba¢ by po jednoliterowych spdjnikach, przyimkach i im po-
dobnych umieszczana byla twarda spacja, oznaczana w ETEXu znakiem tyl-
dy (np. ,i~podobnych”) — zapobiegnie to pojawianiu sie w tekécie tak zwanych
sierot. Tak samo polaczone z poprzedzajacym stowem powinny byé nume-
ry rozdziatéw, rysunkoéw itp. (przyktadowe odwolanie do rozdzialu powinno
mieé¢ postaé ,jak wskazano w~rozdziale~\ref{ch_02:ruch}”, co wyprodukuje
tekst: jak wskazano w rozdziale 2.1). Po odpowiednim skonfigurowaniu edytor
Emacs potrafi dodawaé¢ wiekszosé tak wymaganych twardych spacji w sposdb
automatyczny w trakcie wpisywania tekstu.

*zwany tez pauza

Tzwanego tez dywizem

Toznaczanego znakiem apostrofu ’

Sw podstawowej formie wyrazu nie wymawiamy jej

Tezytaj lagranza”

Ibo Charles /czarls/, ale rondo Charlesa de Gaulle’a, bo Charles /szarl/ i /gol/ — wszystko zalezy
od tego, czy ostatnig litere wymawiamy, czy nie
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5. Podczas sktadu tekstu nalezy zadba¢, by w ETEXu byty wlaczone polskie wzor-
ce przenoszenia wyrazéw (hyphenation)**. Jesli jaki$ wyraz nie jest dzielony
przez ETEXa poprawnie, mozna zada¢ jego podzial zaznaczajac wszystkie moz-
liwe miejsca jego podzialu sekwencja \-, np. wpisujac go z zaznaczeniem do-
zwolonych miejsc podziaty, jak tu za\-z\-na\-cza\-jac'".

6. Nie przy kazdym ustawieniu czcionek cyfry w tekscie (1234567890) sq takie
same jak w ,matematyce” (1234567890) — jesdli te tu przy wybranej konfiguracji
czcionek sie nie rdznig, to nie ma problemu, inaczej uwazac.

7. Podobnie moze by¢ z interpunkcjg — zobacz czy zobaczysz tutaj to samo: tekst
.;12, matematyka .,;!?. Bo powiniene$ ©*

0.5 Pomocne

ITEX pozwala na wykorzystanie wielu pakietéw/opcji pomocnych na etapie opra-
cowywania dokumentu. Ponizej kilka stéw o wybranych.

Opcja draft Na etapie opracowywania dokumentu w poleceniu \documentclass
warto dodaé opcje draft!, ktdra, co najwazniejsze, powoduje, ze wszystkie miejsca,
w ktérych sktadany material wystaje na margines zostaja oznaczone za pomoca pio-
nowych kresek umieszczonych na marginesiet. Opcja ta powoduje tez, ze w tekscie
w miejsce plikéw zewnetrznych pojawia sie ramki pokazujace wielkos$¢ zajmowane-
go przez nie miejsca i zawierajace nazwe plikow w miejsce ich zawartosci (mniejszy
plik wynikowy, szybsza kompilacja), nieaktywne sq odwotania dodawane przez pa-
kiet hyperref i inne pomniejsze [Sta].

Pakiet showkeys Uzycie pakietu showkeys spowoduje podanie w dokumencie wyni-
kowym przy wszystkich etykietach, odwotaniach uzytych do ich oznaczenia kluczy'.

Pakiet todonotes Do robienia notatek edytorskich moze stuzyé polecenie \todo
z pakietu todonotes. Warto korzystaé z tego mechanizmu do zapisywania wszystkich
uwag, pomystéw, brakéw dotyczacych tekstu, do uwzglednienial pdzniej. Po zreali-

**Jedli nie sq one wlaczone w pliku dziennika (rozszerzenie .log) pojawi sie wpis w rodzaju No
hyphenation patterns were loaded for the language ‘Polish’. Jak je wlaczyé mozna poczytaé np.
tutaj [FAQ].

TMozna to zrobi¢ w miejscu wystgpienia wyrazu lub w preambule dokumentu uzywajac polecenia
\hyphenation{za\-z\-na\-cza\-jac}.

*Taka ciekawostka: W polskiej typografii zaleca sie, by po emotikonach nie stosowaé juz znakéw
interpunkcyjnych :)

TOpcje dodajemy w nawiasach kwadratowych.

IFakt wystawania skladanych elementéw na margines odnotowywany jest standardowo w pli-
ku pomocnicznym z rozszerzeniem .logd przez umieszczenie w nim ostrzezenia Overfull \hbox
(x.xxxpt too wide) in paragraph at lines y-z.

SW pliku tym rejestrowany jest caly przebieg kompilacji dokumentu.

fOdkomentuj w pliku gtéwnym main.tex tego dokumentu linie \usepackage{showkeys} by zoba-
czyé ten efekt :)

Nub nie ;P

tak to wygla-
da wowczas
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Rysunek 1 Bardzo wazna ilustracja

zowaniu zapisanych rzeczy w notce mozna ja wylaczy¢ dodajac opcje done™. By
wyltaczyé wszystkie notki w dokumencie do pakietu todonotes nalezy doda¢ opcje
disable. Mozna tez uzy¢ notatki w teksécie dodajac do polecenia \todo opcje inline,
co da

taki wyglad jak zobaczyliSmy wtasdnie.

Dodatkowo, by wpisa¢ informacje o brakujacych rysunkach mozna uzyé pole-
cenie \missingfigure uzywajgc go wewnatrz otoczenia figure, co da efekt jak ten
tutaj (zobacz rysunek 1). Na wytworzenie listy rzeczy do zrobienia pozwala polecenie
\listoftodos, ktére dodano na koncu tego dokumentu (spdjrz na ostatnig strone).

Plik pomocniczy .log W trakcie kompilowania tekstu wszystkie komunikaty o po-
dejmowanych przez kompilator czynnosciach umieszczane sq w pliku pomocniczym
z rozszerzeniem .log. Tamze umieszczane sg komunikaty o bledach/ostrzezenia.
Stad warto zajrze¢ do tego pliku by stwierdzié, czy w opracowywanym tekscie nie
pojawilty sie jakies$ wady, ktére powinnismy z niego usunad.

**Niedostepne w starszych wersjach pakietu.



Rozdziat 1

Wstep

Od zarania dziejéw ludzko$¢ interesowata sie ruchem obrotowym, ktoéry rozpalat
umysty myslicieli oraz inspirowat wynalazcéw. Juz w starozytnosci opisano wyna-
lazek znany dzi$ pod nazwa gimbal, a pitagorejczycy rozpatrywali ruch obrotowy
Ziemi. Na przestrzeni kolejnych wiekéw wcigz pozostawat on w umystach znako-
mitych uczonych, takich jak Isaac Newton (1642-1727) [New11], Mikolaj Kopernik
(1473-1543) [Cop66] czy Girolamo Cardano (1501-1573) [OR98], ktéry czesciowo
stworzyl, a takze opisal specjalny typ zawieszenia nazwanego pdzniej jego nazwi-
skiem — Kkluczowa czesé dwcezesnych kompaséw oraz zyroskopodw i przyczynek do
zaprojektowania przegubu Cardana, nieodzownego elementu wielu wspdtczesnych
mechanizméw napedowych [Wiki].

Wstep stanowi wprowadzenie w podejmowane zagadnienia, powinien wiec ,umiej-
scawiaé¢ tematyke pracy”. Stad nalezy siegna¢ do tego, co zostalo dotychczas zro-
bione. Do wszystkich przytoczonych faktéw nalezy podaé¢ zrédla — cytowania wy-
godnie jest robi¢ przy pomocy BiBIgXa, [Fed06, Wike]. Zataczone przyklady (plik
bibliografia.bib) pokazujg jak formatowaé cytowania ksigzek, artykutdéw, refera-
téw konferencyjnych, prac dyplomowych, zrddet internetowych.

[..]

Inspiracje w bakach znajdywali réwniez fizycy, w tym noblisci niezajmujacy sie
stricte zagadnieniem ich ruchu. Zachwyt nad wirujaca bryta dwéch znakomitych
fizykéw — N. Bohra oraz W. Pauliego - zostal uwieczniony na zdjeciu w trakcie
inauguracji Instytutu Fizyki w Lund, ktére to przedstawia rysunek 1.1.

O swojej inspiracji pisze takze R. Feynman, roéwniez noblista, w zbiorze swoich
wspomnien pod tytulem ,«Pan raczy zartowaé, panie Feynman!» Przypadki cieka-
wego cztowieka” [FLHBO7], w ktérym przytacza anegdote jak zainteresowanie wi-
rujacym talerzem wptyneto na jego kariere zawodowa i otrzymanie nagrody Nobla.
W Polsce popularnonaukowym propagatorem tego zagadnienia jest Arkadiusz Jad-
czyk, profesor Uniwersytetu Wroclawskiego, prowadzacy bloga [Jad], ktérego duza
cze$é poswiecona jest opisowi, w przystepny sposdb, zachowania bakow.

[..]

Wstep jest tez dobrym miejscem do przytoczenia rzeczy pobocznych, ciekawo-
stek, elementdéw, ktore sa drugoplanowe, aczkolwiek zdaniem autora warte przy-
toczenia. W przypadku obiektéw numerowanych, takich jak zamieszczony na stro-
nie 12 rysunek 1.1, odwotania do nich wykonujemy wykorzystujagc mechanizm od-
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Rysunek 1.1 ,Medytacja nad wirujagcym bakiem*, [Gus] Rysunki pozycjonujemy
korzystajac z opcji [tp]T. Jedli ilustracja jest zaczerpnieta z jakiego$ zrédla podajemy
je, jesli przygotowana na jego podstawie, piszemy: (na podstawie [Gus]). Nie stawiamy
kropki na koncu podpisu

sytaczy \label{}-\ref{}. Przytaczany rysunek powinien zosta¢ zdefiniowany w zré-
dle dokumentu (z wykorzystaniem otoczenia figure) zaraz po podaniu pierwszego
odwotania do niego. Definicji rysunku nie nalezy oddziela¢ pusta linig od poprzedza-
jacego ja/nastepujgcego po niej tekstu, jesli nie znajdujemy sie na konicu akapitu. Do
kazdego umieszczonego w pracy rysunku musi by¢ odwotanie w tekscie — czytelnik
zwraca swoja uwage na rysunek dopiero wtedy, gdy napotka do niego odwotanie
w tekécie. Te same zasady dotycza tabel (otoczenie table$).

Badanie zagadnienia ruchu obrotowego bryt sztywnych jest istotne z punktu
widzenia robotyki, ze wzgledu na wykorzystywanie elementéw wirujacych w kon-
strukcjach robotycznych na przyklad jako napedy. Przykladem robota mobilnego
z napedem, ktéry moze zosta¢ zamodelowany jako bgk jest miedzy innymi Hogger
[Ryb13] oraz Hogger? [G417]. Opis badan nad robotami napedzanymi w ten sposéb
mozna znalezé w [JM17, IM16].

Warto we wstepie napisaé¢, dlaczego zajeliSmy sie tematem. I warto zaréwno
w nim, jak i w catej pracy unikac ,eleganckiego” stylu wypowiedzi, gdyz najczesciej
wychodzi z niego styl ,pompatyczny”, oraz zargonu oraz niepotrzebnego stowotwor-
stwa. Jesli przytaczamy kilka Zrodel w jednym miejscu podajemy je w pojedynczym
poleceniu \cite{} rozdzielajac przecinkiem.

"W zrozumieniu sposobu kontrolowania rozmieszczenia obiektéw plywajacych w rodzaju ry-
sunkdéw moze poméde krotki opis znajdujacy sie pod adresem https://robjhyndman.com/hyndsight/
latex-floats/

ITak tez postepujemy w przypadku innych ,numerowanych” obiektéw, w rodzaju tabel, rozdziatéw,
podrozdziatéw, réwnan (choé¢ w przypadku tych ostatnich wygodniej jest uzywacé polecenia \eqref{},
ktore automatycznie dodaje wokdél numeru wymagane nawiasy). Wiecej na temat numerowania
réwnan znajduje sie w stopce ** na stronie 17. By odwotaé sie do strony, na ktérej znajduje sie
etykieta stosujemy polecenie \pageref{}.

Sktére shuzy do wstawiania obiektéw pltywajacych typu tabela i ktére w sumie nie musi zawieraé
tabel sensu stricte — do przygotowania tabeli samej w sobie stuzy otoczenie tabular


https://robjhyndman.com/hyndsight/latex-floats/
https://robjhyndman.com/hyndsight/latex-floats/

Wstep 13

Niniejsza praca ma na celu wprowadzi¢ czytelnika w podstawy problemu ru-
chu obrotowego oraz jego analizy. W jej ramach przygotowano system symulacji
pozwalajacy na Sledzenie wybranych modeléw bakéw i wykorzystania go do prze-
prowadzenia badan komputerowych oraz wizualizacji ich zachowan. Uklad pracy
jest nastepujacy. W drugim rozdziale przytoczony zostal podstawowy aparat mate-
matyczny, wraz z jego interpretacjq, niezbedny do zrozumienia pracy. W rozdziale
trzecim scharakteryzowano podstawowe przypadki bakéw, dla ktérych jestesmy
w stanie uzyskaé rozwigzanie catkowite badz czesciowe, zostaly réwniez przedsta-
wione réznice pomiedzy nimi. Rozdzial czwarty zawiera analityczng analize bakow
Lagrange’a oraz Eulera, ktéra zostala poparta symulacjami przedstawionymi w roz-
dziale pigtym. Rozdziat szésty podsumowuje catosé.

Wstep nalezy zakonczy¢ podajac jakie sg cele i zakres pracy, oraz jej uktad.






Rozdziak 2

Preliminaria matematyczne

Celem rozdzialu jest zaprezentowanie podstawowych informacji dotyczacych
aparatu matematycznego wykorzystywanego w pracy. Ma on ponadto utatwié¢ dal-
sze czytanie poprzez zaznajomienie czytelnika z przyjetymi konwencjami oznaczen
oraz symboli, ktére mozna napotka¢ w nastepnych rozdziatach. Przedstawione zo-
stang tu réwniez interpretacje wprowadzonych wzoréw oraz formalizméw. Szczegé-
towe opisy oraz dowody przedstawianych zagadnien oraz twierdzen mozna znalezé
w wiekszosci dostepnych podrecznikéw do mechaniki analitycznej. Niniejsza praca
bazuje w gldwnej mierze na pozycjach [TM18, RK12, Arn81, ZRMO9].

Kazdy rozdziat warto rozpoczaé od podania informacji, w jakim celu zostat on
napisany i co zawiera. We wstepie do rozdzialu moga tez pojawi¢ sie inne infor-
macje natury ogodlnej: rys historyczny, metodologia postepowania, charakterystyka
zastosowanych narzedzi, wtasnosci proponowanego rozwigzania.

2.1 Ruch bryly sztywnej

W ogdlnosci ruch bryty sztywnej jest ztozeniem dwdch podstawowych ruchéw
— przesuniecia oraz obrotu ciata sztywnego. Opis takiego ruchu bazujacy na trdjele-
mentowym wektorze potozenia (x,y,z)" z elementami x, y, z jednoznacznie okresla-

jacymi potozenie w przestrzeni euklidesowej ES. [...] Elementy grupy SE(3) mozna
utozsamié¢ z macierzami 4x4, ktdre przyjmujgq postaé
R T
A=lor 1 2.1)

gdzie R — macierz 3x3 opisujaca czes$¢ rotacyjng ruchu, T — tréjelementowy wektor
opisujacy cze$é translacyjng ruchu.

Wzory wystawione stanowiq integralng czes$¢ zawierajacych je zdan. Nalezy wiec
konstruowaé catos$¢ zgodnie z zasadami gramatyki jezyka polskiego, stosujgc od-
powiednig interpunkcje (przecinek/kropka po rdéwnaniu?). Po podaniu réwnania
nalezy okresli¢ znaczenie wszystkich uzytych w nim elementéw, ktére wczesniej
nie byly zdefiniowane (dotyczy tez formut umieszczanych w teksécie — zobacz wy-
zej definicje wektora potozenia). Wzory wystawione mozna uzyskaé uzywajgc oto-
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Xs

Rysunek 2.1 Przeksztalcenie ukladéw wspodtrzednych, [TM18]

czen equation, equation**T. Macierze, wektory konstruujemy korzystajac z otoczen
bmatrix, pmatrix. Wiecej o rownaniach na poczgtku rozdziatu 3.

[...] lustracja przeksztalcenia zostata przedstawiona na rysunku 2.1. Ze wzgledu na
charakter ruchu badanych obiektéw, w pracy zajmiemy sie tylko czedcia rotacyjna
przeksztatcenia (2.1), ktéra pozwoli nam na analize ewolucji zachowan bakoéw.

Rysunki wektorowe dobrze jest opracowywacd z wykorzystaniem programu Ink-
scape? [Ink] lub podobnego. Pozwala to na przygotowanie grafik wektorowych jak ta
z rysunku 2.1 z czcionkami spdjnymi z tymi w tekscie gldwnym. Wielkosé rysunku
mozna kontrolowaé przez podanie wartoéci parametru \svgscale (skaluje elementy
graficzne pozostawiajac wielko$é i polozenie czcionek bez zmian!) lub uzycie pole-
cenia \scalebox!. Alternatywnie rysunek z Inkscape’a mozna dolgczy¢ zapisujac go
w formacie TikZ, ale to juz zupetnie inna bajka.

[L..]

*Z numerem, bez numeru — zasadniczo numerujemy tylko wzory, do ktérych sie odwolujemy,
czasem te uwazane za ,wazne”. By numery automatycznie pojawiaty sie jedynie przy wzorach do kté-
rych sg w tekécie odwotania mozna dotaczy¢ pakiet mathtools, w tekscie dokumentu uzyé polecenia
\mathtoolsset{showonlyrefs=true}, a nastepnie uzywaé otoczenia equation w wersji bez gwiazdki.
Pakiet mathtools daje oczywiscie duzo wiecej mozliwosci [HM18].

TJedli réwnanie stanowi jeden akapit z otaczajacym je tekstem, przed/po nim nie moze pojawié
sie w pliku zZrédtowym pusta linia.

Iktéry potrafi je zapisaé w formacie pdf z wydzielong warstwq tekstowq. W tym celu zapisujemy
plik jako dokument w formacie pdf i w pojawiajacym sie oknie konfiguracji zaznaczamy "Omit text
in PDF and create LaTeX file" oraz "Uzyj rozmiar strony eksportowanego obiektu” — uzyskujemy
w ten sposdéb dwa pliki, odpowiednio z rozszerzeniami .pdf i .pdf_tex, z ktérych drugi dolacza-
my do pliku gléwnego poleceniem \input{}S. W zalgczeniu znajduje sie plik zrédlowy Inkscape’a
przemieszczenie.svg (w katalogu figures/chapter_02), zawierajacy grafike z rysunku 2.1.

SKonwersji zrédtowego pliku zapisanego w formacie svg mozna dokonaé tez z poziomu shella
poleceniem inkscape -z -D —file=<infile.svg> -export-pdf=<outfile.pdf> -export-latex. Alter-
natywnie, uzycie w miejsce polecenia \input{} polecenia \includesvg{} z pakietu svg powoduje
automatyczne przetwarzanie pliku svg w pdf przy kazdym uruchomieniu kompilatora pdflatechal,
jesli tylko plik pdf nie jest aktualny — niestety nie we wszystkich systemach operacyjnych dziata to
poprawnie. W zZrddtach tego dokumentu zaprezentowano oba sposoby.

TWywotanego byé moze z dodatkowq opcja —shell-escape.

I'W pliku Zrédtéwym uzyto przykladowo tego polecenia ze skalg 1.0.



2.2. Formalizm Eulera-Newtona 17

2.2 Formalizm Fulera-Newtona

[...] Uklad réwnan Eulera-Newtona opisujacy dynamike bryty przyjmuje wtedy po-
staé
F=my (v Wp XV
b(. B+ Wgp B) ' (2.9)
m = [gdg + wp X [gwg
gdzie F — sita zewnetrzna dzialajaca na...
Uklady rownan wygodnie jest robi¢ z wykorzystaniem otoczenia cases, jak to
zrobiono w réwnaniu (2.2).
[..]
Dla tak zdefiniowanego lagranzianu réwnania ruchu wyrazone sg za pomocg réw-
nan Eulera-Lagrange’a drugiego rodzaju postaci

d <6(L(q,q)> _0Lq.4) _ .
dt o oq

gdzie F oznacza sily...

Jesli dane roéwnanie ma nie byé opatrzone numerem uzywamy ,starowanych”
wersji otoczen matematycznych (np. equationx w miejsce equation)*®*. W celu do-
stosowania wielkoéci nawiasdw do wysokosci zawartego w nich wyrazenia nalezy
znaki nawiaséw poprzedzi¢ poleceniami \left, \right'T.

[...]

*W kwestii numerowania rownan matematycznych istniejq dwie szkoty. Wedtug pierwszej nume-
rujemy ,wazniejsze” réwnania (w tym oczywiscie te, do ktérych sq odwotania w tekscie), te ,mniej
wazne” pozostawiajagc bez numerdéw. Druga szkola moéwi, Zze nalezy numerowad jedynie te réwna-
nia, do ktérych sa odwolania w tekscie. I tutaj w sukurs przychodzi nam pakiet mathtools i jego
opcja showonlyrefs — wéwczas wszystkie réwnania mozemy dawaé¢ w wersji bez gwiazdek na koncu,
a numery otrzymajq jedynie te réwnania, do ktérych pojawiag sie odwotania skonstruowane za po-
mocg mechanizmu odsytaczy \label{}-\egref{} (odkomentuj w pliku main.tex odpowiednie linie,
by zobaczy¢ efekt).

Tedli jeden z nawiaséw ma byé pominiety nalezy w jego miejsce daé¢ znak kropki.






Rozdziat 3

Czym jest bak? I cata reszta™

Najprosciej rzecz ujmujac bak jest bryta sztywna zamocowang [...] a macierz
przejscia z ukladu ciata do uktadu przestrzeni ma postaé

cosxcosy —cosf3sinasiny —cosfcosysinax—cosasiny sinasinf;
R(q) = |cosysina+cosacosPsiny cosacosPcosy—sinasiny —cosasinf (3.1)
sin 3 siny cosysinf3 cosf3

W przypadku duzych macierzy, dlugich réwnan mozna prébowaé poradzié sobie
z ich zmieszczeniem przez uzycie polecenia \resizebox (jak zrobiono to w réwnaniu
powyzej dla zawartej w nim macierzy)}, lub zmniejszenie uzywanych w réwnaniu
czcionek (co poczyniono w réwnaniu ponizej, mimo ze w sumie nie bylo to koniecz-
ne:).
[..]

Mozemy sprawdzi¢ to dokonujgc rzutowania, a mianowicie

o . . ; T . .
&sinfBsiny + ﬁcosy sin 3 siny
(Igwg, e3) = (IBwB,RTeZ) = | &sinpcosy —fBsiny cosysinf | =
&cosf3+v cos f

=& (11 sin® B + I3 cos® (5) + IsycosB (3.2)
Réwnania zajmujace wiecej niz jedna linie wygodnie jest robi¢ z wykorzystaniem

otoczenia multline. Lamania dokonujemy na znakach operacji powtarzajac je na
korcu i poczatku linii w miejscu tamania®. Inne rodzaje otoczenn matematycznych?

*Ten nagtdéwek pokazuje w jaki sposéb umiesci¢ inng postaé tytutu w nagtéwku i spisie tresci (w
spisie np. nieformatowang) . Jesli potrzebna jest odmienna wersja tekstu w kazdym z 3 miejsc (tytut
rozdziatu, spis tresci, nagtéwek) wdwcezas nalezy uzyé dodatkowo polecenia \chaptermark — pozwala
ono zmieni¢ (np. skrécié jak zrobiono to w tym przykladzie) tre$é¢ nagtdwkow!.

TSprawa jest troche bardziej skomplikowana w przypadku podrozdzialéw — wéwczas nale-
7y podaé¢ dwukrotnie tre$¢ przeznaczong do nagtéwka, wedlug schematu \section[wersja do
spisu trescil{petna wersja tytutu\sectionmark{wersja do nagtdéwka}} \sectionmark{wersja do
nagtdéwka}. A trzeba o rzecz dbaé tylko w przypadku formatowania tekstu do wydruku dwustronne-
go, wéwecezas tytuly podrozdziatéw trafiaja na nieparzyste strony tekstu.

IAlternatywnie poleceniem\scalebox pozwalajacym okreélié docelowy wymiar obiektu w odnie-
sieniu do jego pierwotnego wymiaru (\resizebox pozwala okresli¢ wymiar docelowy bezwzglednie
lub w odniesieniu do ,zewnetrznych obiektéw” — szerokosci tekstu, kolumny itp.).

SW przypadku lamania na znaku minus na koncu linii w miejscu tamania dajemy znak plus,
a minus umieszczamy na poczatku kolejnej linii.

fdostarczanych przez pakiet \amsmath
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Ys

(b)
Rysunek 3.1 Przyklad bakéw swobodnych a) zyroskop, [Hin], b) model baka Eulera

opisane sa w jego dokumentacji [AMS99], w rozdziale 3. O macierzach traktuje
podrozdziat 4.2 tamze.

3.1 Baki swobodne

[L..]

Fizyczna realizacja bagka Eulera speiniajaca przypadek pierwszy jest zyroskop
— cialo sztywne umieszczone w zawieszeniu Cardana, w taki sposéb, aby Srodek
ciezkosci pozostawat nieruchomy — przedstawiony na rysunku 3.1 wraz z ilustracja
modelu matematycznego, gdzie R oznacza Srodek ciezkosci baka.

W przypadku rysunkéw zawierajacych kilka czedci mozna postuzyé sie polece-
niem \subfloat (zobacz rysunek 3.1). Gdy rysunek nie miesci sie na jednej stronie,
mozna go podzieli¢ tak, jak to zrobiono w przypadku rysunku 3.2 — uzyte mechani-
zmy dostepne sq po dodaniu w preambule dokumentu pakietu subfig.

[...]
[lustracja opisanej konstrukeji zostala przedstawiona na rysunku 3.3. Gdy wykres

energii catkowitej nie przecina wykresu U(f3) oznacza to, ze uklad taki jest niere-
alizowany fizycznie jako bak — posiada ujemna energie kinetyczna.

[...]
Gdy u; zmniejsza sie zaczyna formowadé petle (rysunek 3.4).

Powyzsze dwa przyklady (rysunki 3.3 i 3.4) pokazuja sposob dolgczania wykre-
séw pochodzacych z Inkscape’a i programu potrafigcego zapisaé je w formacie pdf
(Matlab, Mathematica).

[L..]
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(e) (f)

Rysunek 3.2 Kolejne etapy powstawania portretu fazowego (cdn.)
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ZB ZB

Xg

(i)

Rysunek 3.2 Kolejne etapy powstawania portretu fazowego (cd.)

| |
»

Bo Pr B

Rysunek 3.3 Wykres efektywnego potencjatu
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f(u) L(u)

10}
10+
05}

02 04 06]08 1.0 02 04 0808 1.0
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-1.0}
20}

-15¢t

Rysunek 3.4 Przebieg dla u; < up < uy, a = 114.991

Uchyb el

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Czas[s]

Rysunek 3.5 Wpykres uchybu regulacji...

3.2 Inne sprawy

3.2.1 Wpykresy i schematy blokowe, czyli sprawa Svga i TikZa

W przypadku wykresdw i innych plikéw, ktore zostaty zapisane w formacie svg
mozna je dolaczyé tak, jak pokazano na rysunku 3.5, na ktérym to umieszczono
wykres wyprodukowany w srodowisku MatLab. Nieco wiecej na temat plikéw svg
jest napisane w komentarzu do rysunku 2.1 na stronie 16. Alternatywnie wykres
mozna sporzadzi¢ korzystajac z pakietu pgfplots [Com] bazujacego na jezyku TikZ.
Przyktad zaprezentowano na rysunku 3.6.



24 3. Czym jest bak? I cala...

Kwadratowo Moj przebieg
100 |- J A |
80 J )
0.5 i
60 |- J =
> > 0 a
40 R N |
20 - | —05 | | o
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X t
Rysunek 3.6 Przyktad wizualizacji danych z pliku
Generator qa,qa ~ e e Regulator | u Model qq
trajektorii > PD manipulatora
EDDA

Rysunek 3.7 Schemat symulowanego uktadu sterowania dla algorytmu Qu-Dorseya

Input-output linear submodel

Feedback control

hg . 0 o | | !
v=hg—Ki(h—hg) | v | | u n L

h sl u =K i (v—P dt L
—Ko(h —hq) - aal : J P

- Output function Object |

i a [ |

: h(q) q=Gn !

Rysunek 3.8 Dynamic state feedback linearisation [Boc19]

Jesli mamy potrzebe przedstawienia prostego schematu blokowego, to moze naj-
prosciej przygotowacé go opisujac we wspomnianym w podrozdziale 0.1 jezyku TikZ.
Na rysunkach 3.7, 3.8 przedstawiono przyktady: pierwszy, prosty, umieszczony w tre-
$ci dokumentu i drugi, bardziej rozbudowany, z ukazaniem sposobu dotgczania z pli-
ku zewnetrznegol. Przy opracowywaniu tego typu rysunkéw mozna wspomoc sie
graficznym interfejsem do TikZa o nazwie TikZiT [Tik] lub po prostu skorzystaé
z Inkscape’a czy podobnego narzedzia (tak, jak to zrobiono w przypadku rysun-
ku 2.1).

IAutor drugiego diagramu bazowal na przykladzie http://www.texample.net/tikz/examples/
noise-shaper/ i korzystal z funkeji let pakietu calc. Po czasie twierdzi, ze do przygotowania tak
rozbudowanego rysunku uzytby jednak Inkscape’a lub podobnego narzedzia graficznego ©


http://www.texample.net/tikz/examples/noise-shaper/
http://www.texample.net/tikz/examples/noise-shaper/
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3.2.2 Kod zrédlowy, pseudokod, czyli trudna sprawa

W zasadzie wydaje sie, ze wystarczytoby napisaé, iz do umieszczania w doku-
mentach kodu Zrédtowego stuzy pakiet listings. Jednakze w podstawowej wersji
zapewniane przez niego formatowanie jest bardzo ubogie, co zazwyczaj prowadzi
do potrzeby jego konfigurowania. Przyklady jak to zrobi¢ mozna znalez¢ na stronie
[Wikj] czy w dokumentach opisujacych uzycie tego pakietu. Alternatywe dla pakietu
listings stanowi ostatnio coraz popularniejszy pakiet minted™, z ktérego skorzy-
stamy w ponizszych przyktadach. Zanim jednak pojawia sie przyktady, kilka stéw
wyjadnienia, czemu sprawa jest trudna.

Zasadniczo, trudno jest wskazaé¢ jedno, uniwersalne rozwigzanie wygodne do
przytaczania fragmentéw programdw, algorytmoéw zapisanych w pseudokodzie. Moz-
na je chociazby umieszczaé bezposrednio w tekscie, jako obiekty plywajace w po-
staci rysunkow, czy tez jako obiekty pltywajace utworzone niezaleznie od rysunkow.
Co lepiej zapewne zalezy od tego, czy w pracy bedziemy mieli mndéstwo takich
wydrukow, czy tylko Kkilka, czy bedg dtugie, czy krotkie, czy towarzyszyé im bedzie
duzo tekstu, czy niewiele. Sprawa dodatkowo komplikuje sie, jedli nasze wydruki nie
beda miesci¢ sie na pojedynczej stronie i trzeba bedzie je umieszczaé jako obiekty
wielostronicowe. A do tego trzeba zadba¢ o prawidtowe kodowanie narodowych li-
ter diakrytyzowanych, jedli takowe w dolgczanych wydrukach wystepuja'™. Tak czy
inaczej, by nie mie¢ z kodem zrdédtowym problemdéw warto rzecz przemyséleé juz
na poczatku pracy z dokumentem, wybra¢ jedno, dwa $rodowiska, naszym zdaniem
wygodne w danej sytuacji i trzymacd sie przyjetego rozwigzania.

By przytoczy¢ wydruk programu bezposrednio w tekscie wystarczy uzyé otocze-
nia minted

int pow3(int x) {
return x * x * Xx;

}

int a =2, b = 3;
int y = pow3(a) + b;
int z = a + pow3(y);

W typowych instalacjach takie rozwigzanie pozwala na podswietlanie wydrukow
z ponad 300 jezykdéw programowania, na uzywanie styli* a takze umieszczanie od-
powiednio podswietlonych fragmentéw kodu print(x*x*2) w tekscie.

Jesli decydujemy sie na umieszczanie wydrukéw w sposéb wystawiony, moze-
my do tego celu uzyé po prostu otoczenia figure! lub dostarczonego przez pakiet
minted otoczenia listing, co spowoduje, ze wydruki programéw beda numerowane

**Jednakze korzystanie z tego pakietu wymaga zainstalowania kompilatora Phytona oraz systemu
podswietlania sktadni Pygments, zas sam kompilator pdflatecha musi byé wywolywany z dodatkowa
opcja —shell-escape.

TTNie wszystkie kroje czcionek uzywane typowo do skladu wydrukéw zawierajq inne, niz podsta-
wowe znaki diakrytyczne.

*polecenie \usemintedstyle — odkomentuj w preambule tego dokumentu, by zobaczy¢ efekt

TCo wydaje sie rozsadne, gdy w naszym tekécie jest nieduzo tak sformatowanych wydrukéw —
beda one numerowane jednolicie z rysunkami i bedziemy moéwi¢ po prostu, ze dany wydruk jest
umieszczony na rysunku 3.9.
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{
float

float
float
float
float
float
float
float
float
float

etal0]
etal[1]
etal2]

X0
x1
X2
x3
x4
x5
x6
x7
x8
x9

= u[3]*cosf(x@)*tanf(x7) + x10%x8 + x8%x9;

void full_2_cse_static_lin_eta(float eta[5], const float u[5], const float q[9])

ql4];

ql2];
sinf(x1);
1.0F/R;
ul0]*x3;
cosf(x1);
ul1]*x3;

ql31;
1.0F/cosf(x7);
X4%x5;

-u[3]*sinf(x@) + x2*x4 - x5%x6;

= ul3];

Rysunek 3.9 Przykladowy wydruk umieszczony na rysunku

{
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

etal0]
etal1]
etal2]

X0
x1
x2
x3
x4
x5
X6
x7
x8
x9

= ul3]*cosf(x@)*xtanf(x7) + x10*x8 + x8*x9;

void full_2_cse_static_lin_eta(float eta[5], const float u[5], const float q[9])

ql4];

ql2];
sinf(x1);
1.0F/R;
ul0]*x3;
cosf(x1);
ul1]*x3;

ql31;
1.0F/cosf(x7);
X4*x5;

-u[3]xsinf(x0) + x2*x4 - x5%x6;

= ul31;

Wydruk 3.1 Przykladowy kod programu

niezaleznie i nazywane wydrukami, jak ten pokazany na wydruku 3.1. Nalezy jednak
pamietad, ze takie formatowanie ogranicza wielko$¢ kodu do pojedynczej strony.

By dowiedzie¢ sie wiecej na temat tego, jak automatycznie tamac¢ diugie linie
w kodzie programu, jak tamaé¢ kod pomiedzy kolejnymi stronami i tym podobnych
spraw, wystarczy zajrze¢ do dokumentacji pakietu minted [Poo17].



Rozdziat 4

Podsumowanie

Celem pracy byto zapoznanie z opisem dynamiki ruchu bagkéw ciezkich oraz
przygotowanie systemu symulacji, pozwalajacego na badanie zachowania ukladu
w czasie, co zostalo zrealizowane. W pracy przytoczono podstawowy aparat mate-
matyczny niezbedny do... Podano w niej opis ruchu ciata sztywnego... Pokazano
réwnoznaczno$é opisu... Dla kompletnoéci krétko scharakteryzowano...

Przedstawiony w pracy ogdlny opis dynamiki ruchu bagka zostat uzyskany z wy-
korzystaniem... Opis zawarty w pracy umozliwia poréwnanie... Matematyczne mo-
dele zostaly poparte ich ilustracjami oraz, o ile byto to mozliwe, przyktadem fizycz-
nym.

W pracy kolejno przeprowadzono analize jakosciowag réwnan... W celu uzupelt-
nienia opisu analitycznego badaniami symulacyjnymi opracowano program pozwa-
lajacy na...

W podsumowaniu nalezy przede wszystkim napisaé, co byto celem pracy i w jaki
sposdb zostal on zrealizowany. A dalej, co doktadnie w jej ramach zostato wykona-
ne, jak zostato to przedstawione, na co przedstawiony materiat pozwala, co z niego
wynika. Podsumowanie powinno takze zasadniczo zawiera¢ wyodrebniong specyfi-
kacje oryginalnego wkladu autora do pracy.

Pomimo swojej prostoty badZ nawet prymitywnosci bak potrafi zaciekawié, a na-
wet zainspirowac¢ rozmaitoscia ruchéw oraz ich ewolucji. W trakcie przegladu litera-
tury nie napotkano na obiekt bedacy uogdlnieniem baka, podobnym do uogdlnienia,
jakim jest podwdéjne wahadto dla wahadta, ktéore moze stanowi¢ zZrodlo interesuja-
cych zachowan, réwniez z punktu widzenia teorii uktadéw chaotycznych. Baki pet-
nig nie tylko role edukacyjng, jako wprowadzenie w arkana mechaniki analitycznej,
ale rowniez rozrywkowaq, a nawet estetyczng. Mamy nadzieje, ze przyblizenie czytel-
nikowi tematyki bagkdw zaowocuje zaopatrzeniem sie w jednego z nich, puszczeniem
go i medytacja nad jedna z wielu jego twarzy.

Dalsza czes$¢ podsumowania powinna zawiera¢ wnioski plynace z pracy, a takze
wskazywad potencjalne kierunki dalszych prac*.

*Czego akurat w tej przykladowej pracy nie uczyniono.
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Dodatek A

Bakiem malowane

Poniewaz niektore otrzymywane slady ruchu bakéw bywaty niezwykle artystycz-
ne i wprawialy nas w zdumienie zdecydowalismy sie pokaza¢ co ciekawsze ku ucie-
sze czytelnika. Zestaw Sladéw, ktéry najbardziej przypadt nam do gustu przedsta-
wiono na rysunku A.6 [Jon14].

Czasami pojawia sie potrzeba umieszczenia w pracy dodatkéow. Wéwczas wy-
starczy poprzedzi¢ je poleceniem \appendix i voila, mamy co potrzebowalismy. Tu
mozna umieszczaé rzeczy poboczne, kod programu, dowdd jakiego$ twierdzenia,
w wiekszej liczbie symulacje, wyniki, czy tez moze jaka$ galerie.
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Rysunek A.1 Atom
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Rysunek A.3 Kwiat
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Rysunek A.4 Gwiazda

Rysunek A.5 Paszcza
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Rysunek A.6 Zycie baka






Do zrobienia

tak to wyglada wdwezas . . . . . ... e e e e e e e e
Rysunek: Doda¢ rysunek, ktéry zilustruje catodé. . ... ... .. ... ... ...
inline wyglada tak, Ze mozna tu napisac¢ troche wiecej rzeczy i mozna, i mozna,

i mozna, ale psujesietam . . . .. ... ... L o L o
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