Niepewnd¢ pomiarowa

Przykfad 1
Btedy systematyczne (ld jest niezmienny w serii pomiarow)

Przed przysipieniem do sprawdzanigrednic 100 watkow @50h7 mikrometrem najpierw
dokonano sprawdzenia dokladobjego wskaza wykonugc nim ser¢ pomiarOw znanej
wartasci wielkosci W=30,000 mm odtworzonej z bardzo matymdam przez WZORZEC -
ptytke wzorcows.

Seria liczy n=10 pomiaréw wykonanych w warunkacakpycznie niezmiennych. Otrzymano
ponizsze wartéci (w mm):

x1= 30,012

x2= 30,010
x3= 30,013
X4= 30,010
xs= 30,011
xe= 30,014
x7= 30,013
xs= 30,011
Xo= 30,012
X10= 30,012

Wyliczy¢ wartas¢ sredniej arytmetycznej z wynikdw serii pomiardw, okédi ¢ biad

systematyczny, = x — W i poprawk A= —¢;

Srednia warto$é

30,012+30,010+30,013+30,010+30,011+30,014+30,013+30,011+30,012+30,012 _ 300,118
10 10

x = 30,0118 = 30,012

X =

Btad systematyczny (bdd wskazair mikrometru)
g=x—-W
& = 30,012 - 30,000 = +0,012

Poprawka



Whioski:
1. Mikrometr wskazuje niedoktadnie (zazh)
2. Btad wskazania jest d6 stabilny i oscyluje wokot wartgi e, = 0,012 + 0,002 mm

3. Kazdy wynik pomiaru zbliony do wartéci 30 mm otrzymany na¢gziem jest
obarczony wyznaczonym é&wiadczalnie bjdem systematycznymy = +0,012 mm

Co nalezy zrobié ?:

Wyregulowa& wskazania mikrometru, asjejest to niemaliwe

Do kazdego surowego wyniku pomiaru watkow @50h7 wykonanign mikrometrem nafesy
dod& poprawk A= —0,012 mm

Wynik poprawiony
Xpopr =X + A

Przykfad 2
Btedy przypadkowe

Mierzac otwor peciokrotnie uzyskano wyniki: = 50,04; 50,06; 50,05; 50,05; 50,06.
Oszacowawartas¢ srednicy otworu dla tych pciu pomiaréw wedtug rozkiadu t-Studenta przy
P=0,95

Rozwizanie
_ 50,04+ 50,06 + 50,05 + 50,05 + 50,06
X = = 50,052
5
Tabela 1.
Btad pozorny Btad pozorny do kwadratu
Xi | Wymiar zaobserwowan 5
Ai: X; — X Ai = (xi - f)z
X1 50,04 -0,012 0,000144
X2 50,06 0,008 0,000064
X3 50,05 -0,002 0,000004
Xa 50,05 -0,002 0,000004
Xs 50,06 0,008 0,000064
x = 50,052 TA?=0,000280

Btad pozorny- r&znica medzy wynikiem pomiaru (czyli pojedynczym spostrgeiem) a

wartcscig wyrdwnar szeregu spostrzen, np. ichsrednp arytmetyczy.



Ai=x;—Xx

« Srednie odchylenie kwadratowe pojedynczego pomide):s

- 1 2
S _\In—1ZAi

inny zapis s= ﬁZ(xi — X)?

s =\/i % 0,000280
5-1

s =0,0083666

« Srednie odchylenie kwadratovieedniej arytmetycznej,S
=5
5= Vn
_0,0083666
S= Vs
S =0,003741657

Przedziat niepewndci
E=typ*S,
gdzie:
a =1 — P - niepewné¢
k = n — 1- ilo$¢ stopni swobody (il& powtorzé w serii pomiaréw pomniejszona o jedao
przy jednej niewiadome)).
tq - Wartasc liczby t z tablicy rozktadu t-Studenta przy odpedmicha i k przyjetych w danym

zadaniu pomiarowym.

Jeli wystepuja bledy przypadkowe, to podajemy stopi@rawdopodobigstwa P (poziom
ufnasci), np. P =0,9; 0,95; 0,99; 0,997 itp.

Ustalonemu poziomowi ufdoi odpowiada odpowiedni przedziat na skali pomisgpmwvany

przedziatem ufngei, najczsciej symetryczny wzgdemsredniej wartéci x pomiaru. Przedziat

ten z prawdopodobistwem réwnym poziomowi ufréoi obejmuje zakres wartoi pomiaru



mierzonej wielkéci. Przy zwekszeniu poziomu ufri@i przedziat ufnéci rozszerza i a

zatem z wgkszym prawdopodobistwem zmniejsza sidoktadnd¢ pomiaru.
Z tablicy rozktadu t-Studenta wspoétczynnik t = ZfHla peciu pomiardw i poziomu ufriei

a=0,95, zatem wynik pomiarwetizie nasipujacy:
X=50,052+ 2,776*0,00374 50,052+0,0103

Wynik poprawiony to wynik uwzgledniajacy poprawke i niepewnd¢ pomiarows.

WYNIK POPRAWIONY

Xpopr =(x+A4A) =+ Lok *Sr




