Analiza niepewnosci
pomiarowych



Na ogot nie jest znana wartosc wielkosci
mierzonej. Dlatego nie mozna obliczy¢
btedu pomiaru zdefiniowanego jako
roznica miedzy wartoscig wyznaczong
wielkosci mierzonej, a wartoscia
rzeczywista



Wowczas szacuje sie niepewnosc
pomiarowg | najbardziej
prawdopodobng wartosc¢ wielkosci
mierzonej



Sposob zapisu wyniku pomiaru:

najbardziej prawdopodobna wartosc
wielkosci mierzonej * niepewnosc
pomiarowa



O sposobie obliczenia niepewnosci
pomiarowej | hajbardzie] prawdopodobnej
wartosc wielkosci mierzonej decyduja:



1. sposOb wyznaczenia nieznanej wartosci
— pomiar bezposredni lub posredni



2. liczebnos¢ pomiarow — jeden pomiar lub
seria pomiarow (wielokrotnie mierzymy
te samg wielkosc). W przypadku seri
pomiarowej istotna jest jej dlugosc —
seria krotka lub dtuga



3. w przypadku pomiarow posrednich
istotne jest to, czy szukana wielkosSc jest
funkcjg jednej czy kilku mierzonych
wielkosci



Nomenklatura

* Z, - najbardziej prawdopodobna wartosc
wielkosci mierzonej

* Az — niepewnos¢ pomiarowa



Nomenklatura

Btad systematyczny — wystepuje zawsze
niezaleznie od liczby pomiaréw. Zrodiem
btedu systematycznego jest ograniczona
doktadnosc przyrzgdow pomiarowych |
obserwator. W wiekszosci przypadkow
btad systematyczny okreslony jest przez
klase przyrzgdow



Nomenklatura

Btad przypadkowy — wystepuje tylko w
przypadku serii pomiarow. Seria to
wielokrotny pomiar tej samej wielkosci.
Zrodtem btedu przypadkowego jest losowy
charakter warunkow pomiaru, a co za tym
idzie wynikow pomiaru



Nomenklatura

Sredni btad przypadkowy pomiaru:

2=



Jeden pomiar, wielkosS¢ mierzona
bezposrednio

* za wartosc z, przyjmuje si¢ wynik
odczytany bezposrednio z przyrzadu
pomiarowego

* za Az przyjmuje sie btgd systematyczny o,



Jeden pomiar, wielkosS¢ mierzona
bezposrednio

czyli:



Jeden pomiar, wielkosS¢ mierzona
posrednio

Z jest funkcjg zmiennych x 1 y:

z =1(x,y)



Jeden pomiar, wielkosS¢ mierzona
posrednio

wynik jest przedstawiany w postaci:

z:zpiAz



Jeden pomiar, wielkosS¢ mierzona
posrednio

z, wartosc funkcji f obliczona dla wartosci
zmierzonych x 1y

Az obliczone metodg rozniczki zupetnej



Jeden pomiar, wielkosS¢ mierzona
posrednio

of(x.y)
oy

Az :|@f(x,y)
OX

|-5x+

gdzie &x | 6y oznaczajg odpowiednio
btad systematyczny pomiaru zmiennej x
| btgd systematyczny pomiaru zmiennej y



Seria pomiarow, wielkoS¢ mierzona
bezposrednio

1. nalezy okreslic wielkosc¢ btedu
przypadkowego s, i porownac jg z
wielkoscig btedu systematycznego 4,

2. wybrac odpowiedni do relacji pomiedzy
btedem przypadkowym i btedem
systematycznym sposob zapisu wyniku
pomiaru



Seria pomiarow, wielkoS¢ mierzona
bezposrednio

SposoOb zapisu wyniku pomiaru:
a.s,>0, > Z=1Z,%5,
b. s,<6, > z=2z,%9,
C. S,0, > Z=Z,1tAz




Seria pomiarow, wielkoS¢ mierzona

1.

posrednio

nalezy okreslic wielkosci btedow
przypadkowych s, oraz s, i porownac je z
wielkosciami btedow systematycznych ¢, oraz

o

wybrac odpowiedni do relacji pomiedzy btedami
przypadkowymi i btedami systematycznymi
sposob zapisu wyniku pomiaru



Seria pomiarow, wielkoS¢ mierzona

posrednio
Przypadek I
o, >S, | o,>s, —
N :|8f(x,y) x|V
OX oy




Seria pomiarow, wielkoS¢ mierzona
posrednio

Przypadek Il
w kazdym innym przypadku —




Seria pomiarow, wielkoS¢ mierzona
posrednio

Przypadek Il c.d.:

AXx | Ay oznaczajg albo tylko btedy
przypadkowe s, oraz s, albo btedy
przypadkowe | systematyczne obliczone z
prawa przenoszenia btedow:

2 2
_ [e2, 9% 2 Oy




Cwiczenie 1

Podac wynik pomiaru jednokrotnego,
wielkosci mierzonej bezposrednio:

wzrost 174,5 cm, btad systematyczny 0,1
cm.



Cwiczenie 1

174,5+ 0,1 cm



Cwiczenie 2

Podac wynik pomiaru jednokrotnego,
wielkosci mierzonej posrednio — gestosci
clata:

masa 1,47 gramow, objetos¢ 1,28 cm3,
btad systematyczny pomiaru masy 0,01
grama, btad systematyczny pomiaru
objetosci 0,001cms.



rozniczka zupetna:

Ap

Cwiczenie 2

-om +

-0V



Cwiczenie 2

1,148 + 0,009 g/cm?



Cwiczenie 3

Zmierzono wzrost 35 osob: 177,0175,0
181,0177,0175,0180,0178,0177,0
179,0178,0177,0180,0177,0177,0
176,0175,0176,0175,0177,0177,0
178,0178,0175,0175,0176,0176,0
180,0180,0176,0177,0175,0177,0
176,0 180,0 176,0 cm.

btad systematyczny pomiaru wzrostu
wynosi 0,1 cm. Podac wynik pomiaru.



Cwiczenie 3

177,1+ 1,7 cm



Cwiczenie 4

Zmierzono wzrost 35 osob: 177,8 177.,6
177,8177,71776177,9178,1177,9
177617781776 178,0177,8177,7
1776177517781 77,6 177,8177,7
177817761776 177,7177,9177,7
177,81779177,8178,0177,6177.,8
178,0177,9177,6 cm.

btad systematyczny pomiaru wzrostu
wynosi 0,3 cm. Podac wynik pomiaru.



Cwiczenie 4

1/77,8 0,3 cm



Cwiczenie 5

Zmierzono wzrost 35 osob: 177,8 178,2
178,1178,1177,6179,9178,1177.,9
178,4178,1177,5178,1177,8177,4
177,2177,3178,8177,1177,4177,7
177,8178,1177,3177,7177,9177,7
178,1178,2178,2178,7177,4178,1
178,1178,1178,2 cm.

btad systematyczny pomiaru wzrostu
wynosi 0,5 cm. Podac wynik pomiaru.



Cwiczenie 5

1779+ 0,6 cm



Cwiczenie 6

Zmierzono wzrost | mase ciata 35 osob:
177,8178,2178,1178,1177,6 179,9
178,1177,9178,4178,1177,5178,1
1778177,4177,2177,3178,8177,1
177,4177,7177,8178,1177,3177,7
177,9177,7178,1178,2178,2178,7
177,4178,1178,1178,1178,2 cm;



Cwiczenie 6

oraz odpowiednio: 72,4 /3,1 72,1 74,6
/71,8 75,872,780,077,375,677,273,8
74,376,978,271,981,472,574,6 82,2
71,981,175977,6 78,778,976,579,8
72,578,473,976,579,9 80,6 75,9 kg

btad systematyczny pomiaru wzrostu
wynosi 0,5 cm, btad systematyczny
pomiaru masy wynosi 0,5 kg. Podac wynik
pomiaru BMI dla badanej grupy



Cwiczenie 6

rozniczka zupetna:

1

h2

—-2-m

ABMI = -om +

lub




Cwiczenie 6

24,0 £ 1,0 kg/m?



