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Sammanfattning

Sammanfattningen &r fristdende fran rapporten i 6vrigt. Man skall kunna ldsa sammanfattningen utan att ha
last rapporten, och tviartom. I sammanfattningen skall det finnas en kort beskrivning av problem, metod och
de viktigaste resultaten samt vad de medfér. Den skall vara komplett, objektiv och latt att férsta. Samman-
fattningen skall sammanfatta arbetet och ndgon extra information, som inte finns i rapporten, far inte skrivas
in i sammanfattningen. Sammanfattningen skall vara kort och bér maximalt innehélla 150-200 ord. Det ska
inte finnas bilder eller figurer i sammanfattningen. Den bor inte innehélla referenser eller formler, men den ska
beskriva de viktigaste resultaten.
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1 Inledning

Inledningen introducerar lasaren till problemstéllningen och ger bakgrunden till problemet. Inledningen ar viktig
for det &r hér som ldsaren skall ledas in i hur férfattaren tdnkt. Hela avsnittet bor skrivas s& att ldsaren logiskt
och motiverat leds fram till den problemstéllning som rapporten behandlar. I inledningen skall det finnas en
oversikt 6ver nirliggande tidigare arbeten inom #mnet, en sa kallad litteraturstudie. Aven hir giller att gora
lasaren intresserad s& att hen ldser vidare i rapporten. Slutklammen i inledningen bor goras sa att det blir en
mjuk Gvergang fran Inledning till nésta kapitel.

Hér dr ett exempel med referenser: “..kan beskrivas enligt [2]”.

Ange syftet med arbetet dvs vad som vill astadkommas med arbetet, fragestéllningar och vilka avgriansningar
som finns. Malen skall vara specifikt klarlagda samt i rapportens slutsatser ska det tydligt framga hur malen
uppnatts.



2 Teori

Beskriv teori, antaganden och annat som ligger till grund fér den metod och det arbetssétt som valts. Teorin
ska belysa/diskutera/sammanfatta och koppla till problemstéllningen. Samtliga ekvationer, figurer och tabeller
ska numreras i l6pande ordning. Figurer och tabeller ska ha en kortfattad text som klart och tydligt anger vad
de visar, se Tabell[T] och Figur [} Med figurer avses bilder, diagram, grafer mm. Det ska inte finnas ytterligare
rubrik i figuren &n den som star i figurtexten. Om ej egentillverkad skall killa anges samt tillstand av dgare
erhéllas. Dessutom ska alla figurer och tabeller hénvisas till i den 16pande texten. Nar man anvénder sig av
KTEX 2 sa anpassas tabellernas och figurernas position for att optimera textflodet da man kompilerar. Detta
géller &ven nir man publicerar vetenskapliga artiklar. Pa engelska siiger man att de &r “floats”.

Nir det géller ekvationer sa utgor de en del av texten, vilket innebdr att kommatecken och punkter anvinds
precis som att ekvationen var ett antal sammansatta ord i texten. Variabler och parametrar skrivs med samma
font bade i ekvationerna och i brédtexten. Vanligtvis sa uttrycks variabler och parametrar i R med hjilp av
standardfont fér matematik, t ex x och y, medan vektorer och matriser oftast uttrycks med uppréatt font i
fet stil. Vi illustrerar detta med hjélp av nedanstaende exempel, som ocksa utgér den teoretiska grunden for
tolkning av resultaten som presenteras i avsnitt [d] Det finns manga exempel pa fysikaliska samband mellan en
oberoende variabel z och en beroende variabel y = f(z) som approximativt kan beskrivas med hjilp av en

potensfunktion pa formen
y = Ca", (1)

dér C och k kan bestdmmas genom anpassning mot métdata. Notera att i meningen ovan sa ldaser man ekvationen
som "...potensfunktion pa formen y &r lika med C ganger z upphdjt till k, dir C' och k kan bestdmmas...".
Konstanterna C och k bestdms vanligtvis genom linearisera genom att logaritmera, dvs

Iny=InC+klnz. (2)
Om vi nu later 2 =Iny, w =Inx och m =1InC, sa inser vi att att Z(w) beskriver foljande linjdra samband
Z=m+ kw. (3)

Lat oss anta att vi har tre uppséttningar métdata (z;,y;), dir ¢« = 1...3 att tillgd. Genom att logaritmera
métdatat och att anta att det uppvisar en linjar relation sa kan man anvénda teorin for potensfunktioner ovan
tillsammans med minsta kvadratmetoden for att bestimma k och m i . Lat oss darfor introducera matrisen
A och vektorn z enligt

1 w1 Z1
A= |1 wsa | , Z= |Z2]| . (4)
1 w3 z3

I vektornotation kan vi alltsa uttrycka 2, som &r en linjirkombination av kolumnerna i A som

%= Aa, (5)

dir a = [m, k]T. Minsta kvadratmetoden innebér att hitta den a som minimerar léingde pa vektorn mellan Z
och vektorn z.
Vi inser att den vektor e = Z — z med det kortaste avstandet e := ||e|| = ||Z — z|| & den som &r vinkelrét

mot kolonnrummetP] till A. Matematiskt innebiir detta att

ATe=0. (6)
Eftersom att e = Z — z sa har vi alltsa
AT(z-2)=0 — ATz2=ATz — ATAa=ATz (7)
Losningen a till detta linjéra system ges alltsa av
a=(ATA) ATz 8)

Slutligen kan vi bestdmma C = €™ genom att invertera m = In C' och vi alltsa anpassat en potensfunktion av
typen till métdata.

1Lindgen p4 en vektor i R™ bestims av det euklidiska avstindet mellan dess start och #ndpunkt.
2Planet som kolonnerna i A spénner upp.



2.1 Teoriavsnitt ett

Teoriavsnittet kan innehalla underrubriker. Kom bara ihag att det alltid maste vara minst tva, se avsnitt
nedan.

N&ar man presenterar variabler som representerar fysikaliska storheter sa bor man &ven skriva ut deras
enheter. Vanligtvis betecknar kraft F' och uttrycker dess enhet i Newton (N). Notera att ett mellanrum ldmnas
mellan det numeriska virdet och dess enheter. Undantag gors f6r procent (%) och grader (°), som vanligtvis
skrivs direkt efter det numeriska vérdet, ex. 20% och 90°. Tyngkraften p& grund av massan m = 100 kg ges av
F =mg, dir g ~ 9,82m/s? ir tyngdaccelerationen. Tyngdkraften blir alltsa F' ~ 982 N.

2.2 Teoriavsnitt tva

Om man inte kan dela upp sitt avsnitt under minst tva underrubriker, s& anvinder man sig av paragrafer for
att dela upp texten. Liksom figurer, tabeller och ekvationer sa kan man referera till olika avsnitt i rapporten. I
sektion avsnitt [3] beskrivs hirnést hur man lampligtvis presenterar den metoden man anvént sig av.



3 Metod

Hér beskrivs metoden, ofta &r det lampligt att dela upp texten i ett antal underrubriker. Anvind alltid hogst tre
rubrik-nivaer. Detta avsnitt delas ibland upp i metodbeskrivning, experimentell uppstéillning och/eller teoretiskt
angreppsétt samt arbetsgang.

3.1 Metodbeskrivning

Att redogora for sin metod &r viktigt bland annat for att forklara varfor den valda metoden ger ett tillforlitligt
resultat. Alla antaganden och forenklingar méste anges och motiveras. Definiera matematiska modeller sa att
andra ingenjorer och forskare kan forsta vad du gjort. Exempelvis utnyttjades MATLAB version 9.7 [1] for att
analysera métresultatet som visas i Tabell [1| samt plotta det linjariserade datat och sambandet i Figur

3.2 Experimentell uppstallning

Alla eventuella forsoksuppstéllningar beskrivs pa ett sadant sétt att andra kan upprepa samma forsék och
verifiera dina resultat. Utnyttja figurer som férenklar din beskrivning.

3.3 Experimentell procedur

Kom ihag att det alltid ska vara minst tva underrubriker i varje avsnitt. Det géller &ven om man delar upp
avsnittet under en underrubrik i underrubriker.

3.3.1 Matmetod ett

I denna studie anvéndes tvé olika méatmetoder. Den forsta beskrivs i detta avsnitt.

3.3.2 Matmetod tva

Méatmetod nummer tva...



4 Resultat

Detta ar formodligen den storsta delen av rapporten. Hér redovisas resultaten rakt pa sak pa ett objek-
tivt/neutralt sdtt. Ofta dr det lampligt att dela upp texten i ett antal underrubriker. Materialet méste pre-
senteras i logisk ordning, vilket inte behover vara den ordning i vilken forsoket/arbetet har utforts.

Lésaren skall kunna ldsa rapporten utan att behdva bldddra fram och tillbaka. Det ska vara tydligt vad som
ar data respektive analys av data. Visas resultat i tabell- eller figurform sa maste man i den 16pande texten
kortfattat beskriva vad man ser i figurerna/tabellerna. De placeras med fordel i nirheten (efter) dir de forst
refererades till, men med tanke pa hur de hanteras vid typséttning sd kan man inte garantera att de hamnar
just dér man helst vill att de ska vara. En konsekvens av detta &r att man inte bor referera till dem som “se
Figur 2] nedan” eller “Tabell [ ovan”. Man refererar rétt och slitt till dem med deras nummer och ldsaren far
lov att leta reda pa var de befinner sig. Lésaren uppmanas nu att leta reda pa Figur [2] och Tabell [T}

I Tabell [1] innehaller uppmaétta virden fér kvarvarande virmeméangd 6 (J) vid fyra olika tidpunkter ¢ (s).
Figur [1] askadliggor de uppmaétta viardena for kvarvarande virmeméngd vid tidpunkterna tabellerade i Tabell

Tabell 1: Matvéarden for kvarvarande virmeméngd 6 vid ett antal olika tidpunkter ¢.

t(s) | 6 35 47 87 145 329
g (kJ) | 310 0.82 060 051 028 017

pa tva olika sitt. Till vinster i figuren aterges ndmligen radatat och till héger sa aterges logaritmerat data. Med
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Figur 1: Till vinster: uppmétta virden for kvarvarande virmeméngd i vid ett antal tidpunkter. Till hoger:
logaritmerat data.

hjélp av teorin i avsnitt [2] och métvardena i Tabell [I] anpassas en potensfunktion av typen
0 = Ct". (9)

Genom att anvinda minsta kvadratmetoden och da speciellt kan vi bestimma [m, k|7 till [9.30, —0.72]7
med tva decimalers noggrannhet. Det innebér saledes att

6 ~ 11006772, (10)

Figur [2| terger viardena for kvarvarande virmeméngd i Tabell [1] tillsammans med den anpassade potensfunk-
tionen 1100t~°-72. En vidare analys ger det relativa felet

12 — 2]

~ 0.014 (11)
2]

For dem som é&r intresserade finns ett paket i IMITpX 2c for att skapa grafer direkt i kallfilen. Kolla pa
https://www.overleaf.com /latex /examples/latex-figures-using-tikzpicture-pgfplots-and-overpic.

4.1 Underrubrik ett vid behov

Har man en sa méaste man ha tva.


https://www.overleaf.com/latex/examples/latex-figures-using-tikzpicture-pgfplots-and-overpic/dffvyqktbcwk
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Figur 2: Uppmétta virden for kvarvarande virmeméngd i vid ett antal tidpunkter tillsammans med den anpas-
sade potensfunktionen 1100t—%-72

4.1.1 Underavsnitt dven hir om sa behovs

Men, har man en s maste man...

4.1.2 Underavsnitt tva till underavsnitt under huvudavsnitt

...ha minst en till.

4.2 Underrubrik tva

Denna ligger pa4 samma niva som underrubrik och innebér att det finns minst tva underrubriker till resul-
tatavsnittet i denna rapport.



5 Diskussion och slutsatser

Har diskuteras (vad betyder/medfor) resultaten utifran ett vidare perspektiv och stélls i relation exempelvis till
tidigare arbeten, referera i saddant fall till dessa. Utgadende hérifran dras nédvindiga slutsatser som ska svara
pé de mal som angivits och vad resultaten har for relevans. Koppla slutsatser till uppstéllda méal. Diskutera
felkallor och osékerheter. Till exempel s& skulle man har kunna namna att “det relativa felet pa ca 1.4% antyder
att potensfunktion 1100¢~%72 representerar den kvarvarande virmen med relativt god noggrannhet”.

Det &r dven lampligt att i denna del avsluta med forslag och rekommendationer péa fortsatta studier och
undersokningar i &mnet. “For att battre kunna sikerstilla approximationens noggrannhet behdvs fler punkter
méatdata”. Man kan dela upp diskussion, slutsatser och framtida studier i fristdende kapitel.
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