Przygotowal dr Grzegorz Hoffmann

KLASYFIKACJA POMIAROW WIELKOSCI FIZYCZNYCH

POMIAR PROSTY
to taki pomiar, dla ktérego wynik
koncowy x odczytujemy bezposrednio
z przyrzqdu pomiarowego.

Przykiadem takiego pomiaru jest odczyt:
dtugosci z miarki (linijki, suwmiarki,
mikrometru)
natezenia prqdu z amperomierza
Czasu ze stopera
temperatury z termometru;

Wielkosé, ktorej wartosé uzyskujemy
poprzez pomiar prosty nazywamy
prostq wielkosciq fizyczng

POMIAR ZLOZONY
to taki pomiar. dla ktorego wartosé liczbowq
wyznaczanej wielkosci fizycznej W
uzyskujemy dopiero wtedy, gdy wyniki
uzyskane w trakcie przeprowadzonych
uprzednio pomiarow kilku niezaleZnych
wielkosci prostych (np. x1, X, X3),

podstawimy do odpowiedniego wzoru i
dokonamy obliczen: W=W(x1,X2,X3).

Prostym przyktadem takiego pomiaru jest
wyznaczenie objetosci prostopadloscianu V poprzez:
C) pomiar diugosci trzech roznych krawedzi
prostopadtoscianu X1, Xp Oraz X3
d) podstawienie uzyskanych wynikéw do wzor
obliczenie objetosci prostopadtoscianu:
V=X Xo, X3)=X1 X2 X3
Wielkosé, ktorej wartosé uzyskujemy
poprzez pomiar loZony nazywamy zloZong
wielkosciq fizyczng




KLASYFIKACJA I OBLICZANIE BLEDOW POMIAROWYCH
PROSTYCH WIELKOSCI FIZYCZNYCH

BLEDY SYSTEMATYCZNE
wynikajq 7 klasy przyrzqdu pomiarowego i popetniamy je przy kaidym kolejnym
odczycie jego wskazan.
Jesli przezAX ozmnaczymy najmniejszq dziatke na skali przyrzqdu pomiarowego, za
pomocq ktorego dokonujemy pomiaru prostej wielkosci fizycznej x, to mowimy, ze
pomiarXx jest powtarzalny z doktadnosciq do AX albo ze pomiar jest obarczony bledem
Ax. Zapis dokonan® pomiaru wartosci X zaopatrujemy w wartos¢ bledu, jakim jest
obarczony uzyskany odczyt z przyrzqdu: X=( x+Ax ) [jednostki]

BLEDY PRZYPADKOWE
Ujawniajq sie poprzez zroznicowanie wartosci pomiarow przy kolejnych
powtorzeniach odczytow z przyrzqdu pomiarowego. Wtedy konieczne staje sie
przeprowadzenia seni pomiarow tej samej wielkosci fizycznej X oraz obliczenie na
ich podstawie Sredniej arytmetycznej, ktorej wartos¢ przyjmujemy jako wynik koncowy
pomiaru.
Blqd wartosci Sredniej DX dla malej serii n powtarzanych pomiaréw wielkosci x
obliczamy za pomocq odchylenia standardowego wartosci sredniej wedlug
nastepujqcego wzoru:
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Kalkulator naukowy w trybie SD (Standard Deviatiob)icza odchylenie
standardowe ediug jednego z dwoch nastepujqcych wzorow:

zatem w przypadku obliczen realizowanych za pomocq kalkulatora, wartos¢ bledu
Jjakim obarczona jest wartos¢ srednia z n pomiarow, obliczamy odpowiednio za
pomocq wyrazenia:
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OBLICZANIE BLEDOW POMIAROWYCH
ZE0ZONYCH WIELKOSCI FIZYCZNYCH

MAKSYMALNY BEAD SYSTEMATYCZNY
FIZYCZNEJ WIELKOSCI ZEOZONEJ

Jak obliczy¢ maksymalny blad AW, jakim obarczona jest wielkos¢ fizyczna W, Ktorej
wartos¢ obliczylismy wykorzystujqc wyniki pomiarow kilku, np.. trzech wielkosci
prostychxy, X, orazxs , zmierzonych z bledami pomiarowymi rownymi odpowiednio
A X1, A X5, A X37?

W zaleznosci od analitycznej postaci funkcji: W=W (X,Xo X3), wyrazajacej wyznaczanq
wielkos¢ fizyczng W, mozliwe jest zastosowanie tym celu dwoch metod:

a) metoda roiniczki zupeinej moze by¢ zastosowana dla wielkosci fizycznej
wyrazonej przez funkcje o dowolnej postaci analitycznej.
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b) metoda logarytmicznavynika z powyiszej metody i moze by¢ stosowana wtedy
i wylgcznie wtedy, gdy funkcja W wyraZajqca wyznaczang wielkos¢ fizyczng
przyjmuje ogolng postaé iloczynu dowolnej liczbyC oraz dowolnych poteg
argumentow tej funkcji, tzn. poteg o dowolnych wyktadnikach poszczegolnych
wielkosci prostych X3, Xz 0Orazxs zmierzonych podczas eksperymentu

W =W(x,X,%;) = CX'X5'%s

(gdzie C jest stalq liczbowq, a wyktadniki n, m, k sq liczbami wymiernymi)

Wtedy blqd maksymalny wyraza sie wzorem:

AW =W nA_Xl m% + k%
Xl X2 X3

UWAGA! Poszczegolne sktadniki w powyzszych wzorach stanowiq bledy
czastkowe (bledy skiadowe) wnoszone do btedu koncowego AW przez
poszczegolne pomiary wielkosci prostyChXy, X Orazxs. Znak bezwzglednej wartosci
zostat wprowadzone do tych wzorow ze wzgledow formalnych, aby ustrzec sie przed
ewentualnosciq pojawienia sie ujemnych bledow sktadowych (???), co stanowitoby

gczywistq niedorzecznosS¢ (nie mozna przeciez odejmowac bledow, one zawsze sie
dodajq!) .




REGULY ZAOKRAGLANIA WYNIKOW
POMIAROW I ICH BLEDOW

Zanim zestawimy wynik pomiaru ,,W”’ wraz 7 obliczonym dla niego bledem, AW,
konieczne jest przeprowadzenie odpowiednich procedur zaokrqglania uzyskanych
wartosci.. W tym celu postugujemy si¢ nastepujqcymi regutami zaokrqglania:

1. W pierwszej kolejnosci zaokrqglamy blqd AW.

2. Liczbe wyrazajqcq blqd sprowadzamy do postaci:

AW=0abcx10"

po czym oceniamy jdj-sze miejsce znaczqce.
3. Jesli cyfra a>3to blqd zaokrgglamy do pierwszego miejsca znaczgcego:

AW=0,abcx10"

4. Jesli cyfra a<3 to blqd zaokrgglamy do drugiego miejsca znaczgacego:

AW=0,alcx10"
Zanim zaokrqglimy wielkos¢ fizyczng W, przedstawiamy jej wartosé
licchbowq w podobnym zapisie dziesietnym, jak poprzednio
przedstawilismy blqd, a mianowicie:

W=A,BCD x10"

Wielkos¢  fizyczng W zaokrqglamy do tego samego miejsca
dziesietnego, co wczesniej zaokrqglilismy blqd AW, tzn., Ze jezeli blqd

zaokrqglilismy do pierwszego miejsca po przecinku, to wynik

zaokrqglamy rownieZ do pierwszego miejsca po przecinku, natomiast
jesli blqd zaokrqglilismy do drugiego miejsca po przecinku, to wynik

rownie? nalezy zaokrqgli¢ do tego miejsca:

W=A BCD x10"
W=A,BCD x10"

To, czy liczbe zaokrqglamy ,,w gore” albo ,,w dot”, wynika z kryteriow

znanych ze lekcji matematyki.
Stosujqc tzw. notacje naukowq zestawiamy zaokrqglone wartosci wyniku i

jego bledu wedlug nastgpujqcego schematu:

W=( W £AW )x10" [jednostki]

UWAGA! W ostatecznym zestawieniu wynikow wartos¢ wyktadnika n zazwyczaj ulega
zmianie w celu dostosowaniu bqdz jednostek uktadu SI, badz rzedu liczby wyrazajqcej
prezentowanqg wielkos¢ do tych standardow, jakie stosowane sq powszechnie przy

przedstawianiu rozwazanej wielkosci fizycznej.




