ANALIZA NIEPEWNOSCI POMIAROWYCH

(dawniej zwana: Rachunkiem Btedéw Pomiaru)

Pomiary wykonywane w laboratoriach fizycznych (i wsz¢dzie indziej) moga by¢
wykonywane tylko z pewnym stopniem doktadnosci.

Bl¢dem pomiaru jest réznica migdzy warto$cia wyznaczong wielkosci mierzone;j,
a wartoscia rzeczywistg.

W niektorych przypadkach znamy bardzo doktadnie warto$¢ rzeczywista z teorii, albo innych
bardzo doktadnych pomiaréw i wtedy okreslenie doktadnosci (bledu) naszego pomiaru jest
banalne.

Na og6t nie znamy doktadnej warto$ci wielko$ci mierzonej, a tym samym bledu pomiaru

i wtedy musimy oszacowa¢é niepewno$¢ pomiarowa, z jaka dana wielkos¢ zostala zmierzona
i najbardziej prawdopodobng warto$§¢ wielkosci mierzonej, poniewaz jedynym sensownym
sposobem zapisu wyniku pomiaru jest:

(Xnp * Ox ) jednostka
(najbardziej prawdopodobna warto$¢ zmierzona + niepewnos¢ pomiarowa) jednostka

W jaki sposob okresli¢, obliczy¢ czy tez przyjac:
- najbardziej prawdopodobng wartos$¢ zmierzong Xpp ,
- niepewnos$¢ pomiarowa S ?

W pierwszej kolejnosci musimy sobie odpowiedzie¢ na pytania:
1. Czy nieznang warto$¢ wyznaczmy bezposrednio, czy posrednio?
2. Jaka jest liczebno$¢ pomiaréw? Czy wykonujemy tylko jeden pomiar, czy moze serig
pomiarowg (wielokrotnie mierzymy te samg wielkos¢)? Jesli wykonujemy seri¢ pomiarowa,
to czy jest to seria dluga czy krotka?
3. Jesli wykonujemy pomiary posrednio, to czy szukana wielkos¢ jest funkcja jednej czy
moze kilku mierzonych wielkosci?

Odpowiedzi na powyzsze pytania warunkuja wybor najwlasciwszej metody oszacowania
wielkosci Xppi Ox.

I. Jeden pomiar, wielko$¢é mierzona bezpoSrednio.
Za warto$¢ xpp przyjmujemy wynik odczytany z przyrzadu pomiarowego.
Za d blad systematyczny.
Cayli: Xx=Xpp ik O

Blqd systematyczny — wystepuje zawsze, niezaleznie od tego czy wykonalismy jeden pomiar,
czy serie pomiarowq. Bledem systematycznym obarczony jest kazdy pomiar. Zrédiem bledéw
systematycznych jest niedokladnos¢ przyrzqdow pomiarowych (zwiqzana z klasq przyrzqdu)
oraz sam obserwator. W wiekszosci przypadkow oblicza sie go na podstawie klasy przyrzqdu.

Klasa przyrzqdu — W przypadku urzqdzen mechanicznych (linijki, Sruby mikrometryczne,
suwmiarki) klasq przyrzqdu mozna nazwaé¢ dokladnos¢ urzqdzenia — czesto przyjmuje sie, ze
Jest to najmniejsza dziatka. W przypadku miernikow elektrycznych klasa przyrzqdu jest
podawana w procentach zakresu pomiarowego: 6, = zakres x klasa/100 .




II. Pomiary pojedyncze, wielko$¢ mierzona posrednio z = f(x,y)

W tym przypadku z=2z,,+ Az
gdzie z,, oznacza wartos$¢ funkcji f obliczong dla wartosci zmierzonych x iy,
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bledy systematyczne pomiaru zmiennych x i y.

0, (metoda rézniczki zupelnej), 5, i 8y oznaczaja

III. Seria pomiarowa dluga, wielko$¢ mierzona bezposrednio

W takim przypadku, w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ wielkos¢ bledu przypadkowego,
(czyli obliczy¢ Sredni blad przypadkowy pojedynczego pomiaru sy) i poréwnac jg z
bledem systematycznym 9.

Bledy przypadkowe — Wystepujq one tylko w przypadku serii pomiarowej, to znaczy przy
wykonaniu wielokrotnego pomiaru tej samej wielkosci. Zrédlem bledoéw przypadkowych jest
natura mierzonego obiektu (niedokltadnos¢ wykonania, zmieniajqce sie warunki pomiarowe)
oraz niedoskonatos¢ naszych zmystow.

Sredni blgd przypadkowy pojedynczego pomiaru sy — obliczamy wg wzoru:
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s, = || “S————, gdzie n jest dlugosciq serii, a x Sredniq wartosciqx: x ==
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Mozliwe sa trzy odpowiedzi, ktorym odpowiadaja trzy metody okreslania wartosci bledu:
a. Sx> 0y ; wOwezas X = X %S¢
b. sy <8yx; wOwczas X = X £ &4
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C. Sx=0x; wOwczas x= X+ Ax, gdzie Ax=4\j!sx +
\

IV. Seria pomiarowa dluga, wielko$¢ mierzona posrednio

W takim przypadku, w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ wielkos¢ bledow przypadkowych
sxoraz sy i poréwnac je z bledami systematycznymi Oy oraz 3y .
a. Jesli OBA bledy systematyczne sq wicksze od bledow przypadkowych, to btad
wielko$ci mierzonej posrednio wyznaczamy metoda rézniczki zupelnej:
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b. W KAZDYM INNYM PRZYPADKU blad wielkosci mierzonej wyznaczamy ze
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’ (Ay)2 gdzie Ax i Ay oznaczaja, albo
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bledy tylko przypadkowe sy i sy albo bledy przypadkowe i systematyczne obliczone z
s

prawa przenoszenia bledow Ax = 4\/ gt 4 ;

1

(analogiczny wzoér dla zmiennej y).
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