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PODSTAWY OPRACOWANIA
WYNIKOW POMIAROW Z
ELEMENTAMI ANALIZY
NIEPEWNOSCI POMIAROWYCH
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Rodzaje Pomiarow

e Pomiar bezposredni - bezposrednio mierzymy wielkosc¢ fizyczng prz pomocy
przyrzadu pomiarowego
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e Pomiar posredni - wielkosS¢ fizyczna mierzona jest posrednio poprzez pomiar
innych wielkosci fizycznych
_ Pomiar drogi
Pomiar predkosci V=
t Pomiar czasu
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Kazdy pomiar nawet
najbardziej doktadny |
precyzyjny obarczony jest
niepewnoscia pomiarowa |
byC moze btedem
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Btedy i Rodzaje Niepewnosci Pomiarowych

e Bledy grube - wynikajgce z pomyiki eksperymentatora (np. odczyt na
niewtasciwej skali przyrzgdu), aparatury pomiarowej itp., Zwykle na tyle duze,
ze mozna je tatwo zauwazycC

e Niepewnosci systematyczne - systematycznie przesuwajg wyniki w
stosunku do prawdziwej wartosci podczas wykonywania pomiaru, zwykle
trudne do zauwazenia i oszacowania

e Niepewnosci statystyczne (przypadkowe) - spowodowane przez wiele
niezaleznych przyczyn o poréwnywalnym znaczeniu zmieniajgcych sie
losowo. Mozemy je zmniejszy¢ poprzez powtarzanie pomiarow.
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Niepewnosci statystyczne (przypadkowe)

e Rozktad prawdopodobienstwa
btedow przypadkowych jest
rozktadem Gaussa (z wartoscig
oczekiwang 0 i odchyleniem
standardowym o)

9(x)

e Rozktad wielkosci mierzonej jest

<&

rowniez rozktadem Gaussa (tym ro—3a  ro—0 wp rota  wo+de
razem z wartoscig oczekiwang
rowng wartosci prawdziwej x0 i

odchyleniem standardowym o (x) = 1 o o (l’ T xn)z
. o\ 2T . 20°
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Pomiar bezposredni Niepewnosci statystyczne

B s
pomiar
1 2.01
2 2.00
3 1.98
4 1.69
5 2.34
6 1.91
7z 2.02
8 2.06
9 2.18
10 2.10
11 2.05
12 1.72
13 2.19
14 32
15 1.71
16 1.69
17 1.99
18 2.02
19 1.83
20 1.89
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Pomiar bezposredni Niepewnosci statystyczne

Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego

wielkoscig najbardziej zblizong do wartosci prawdziwej [estymatorem
wartosci oczekiwanej] jest srednia arytmetyczna pomiaréw

2.4F - - - -
1 = 2.3t ©

i = o Z xq 5ol
. 1=1 2.1} o

2-
1.9F e
L 1 20 | 1.8f
1= — g I? 1.7} .
2() “
=1 1.6 : - - :
0 5 10 15 20

Benedykt R. Jany




\> %
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Pomiar bezposredni Niepewnosci statystyczne

Odchylenie standardowe - na ile pojedynczy pomiar “odstaje” od
sredniej arytmetycznej [wartosci prawdziwej], niepewnos¢
pojedynczego pomiaru
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Pomiar bezposredni Niepewnosci statystyczne

Odchylenie standardowe sredniej - niepewnos¢ pomiarowa sredniej
arytmetycznej, doktadnos¢ wyznaczenia prawdziwej wartosci

2.5 1 ] 1
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Pomiar bezposredni Niepewnosc¢ Catkowita

e Niepewnosc¢ statystyczna (rozktad Gaussa) e 1 Z (e — )
e Niepewnosé systematyczna (rozktad jednorodny) ~  [n(n—1) — '

¢(X)
SAX Ay (Ax)

a statystyczna

systematyczna

I e

X-AX X X+AX X

e Niepewnosc¢ catkowita (uwzgledniajgca niepewnosc¢ statystyczng i systematyczng)

2 S§+%(A x)z

Statystyczna Systematyczna
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Niepewnosc w pomiarach posrednich
Z:f(xl,xz, ..... xn) P =

Wartos¢ oczekiwana:

z:f(xl,xz,...x”) T

S
Odchylenie standardowe sredniej: Sf = [t Sf) T [— -_zSz]
| [

2 2 2
S, = QST + iSf T gSf
or: o%; e
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Srednia Wazona (L.aczenie wynikow)

R Lo XA Oy
Dwa pomiary tej samej wielkosci ze znaczgco roznymi
niepewnosciami (dwie serie pomiarowe): f B
B xB
_ WiX4 + WpXp s 1
X — = —
w Xw
W, + wp Wy + Wp
Srednia wazona Odchylenie standardowe Sredniej wazonej

1 1
WA:ST WB:ST
XB
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Zapis wynikow pomiarow

1. Najpierw szacujemy niepewnosc pomiaru
2. Niepewnosc¢ zaokrgglamy do dwoéch miejsc znaczacych i zawsze do gory
3. Wartosc srednig podajemy z takg samg doktadnoscig jak niepewnosc¢

_ m m
g= 9.8145467? S; = 0,214345_2

notatki

_ m m
g = 9,815—2 Sg = 0.225—2

Poprawne zaokraglenie

g=(9.81+0.22) m/s*

Wynik Koihcowy
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Porownanie zmierzonych wielkosci
Poroéwnanie z wielkoscig tablicowag

E — Tpap| < Dip

zgodnos¢é

Porownanie dwoch zmierzonych wielkosci

Ta—I| <Aras+Azrp

zgodnosé
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Wykresy

Najbardziej efektywny sposob przedstawienia wynikow

Pozwalajg m.in. na:

Oglagdowe przedstawienie wynikow
Wyznaczenie zaleznosci miedzy zmierzonymi wielkosciami
Testowanie modeli

Oszacowanie wielkosci fizycznych

Benedykt R. Jany 15



Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego

Wykresy
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Regresja Liniowa

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Badanie zwigzku miedzy dwoma wielkosciami zwigzanymi zaleznoscig liniowg

(45 Yi)

Benedykt R. Jany
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Regresja Liniowa

Badanie zwigzku miedzy dwoma wielkosciami zwigzanymi zaleznoscig liniowg

(T3 Yi) y =ax +b

”foyf —Z%Z% . ZJ’:—Z _azxfy:’ —be:.
= i=1 i=1 =1 i=1 i=l1 i=1

a S =
n ; n 2 a " 5 . 5
2
”fo - fo ”fo — fo
1=1 =1 i=1 i=1
n n
Z Yo CIZ X; Mozna wyliczy¢ na kartce
o = lub na komputerze
N n np. program Origin
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Inne Zaleznosci Funkcyjne

1
250 '—dODasowanie' . | X(t) — Eatz _l_ Vot _l_ xO

®  punkty pomiarowe
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Programy do opracowywania danych

Excel
Mathematica
Statistica
Matlab
Origin
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