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lenie odpowiednie wynosi oketo 100 mm, wtedy poprawka bedzie zaledwie
0,33%/,. Takie witasnie odchylenia stosowane sg najczesciej w praktyce.

Jezeli za$ zachodzi konieczna potrzeba zastosowania wigkszych odchy-
lefi, to trzeba, albo zwigkszy¢ odleglo$¢ skali i lunety od lusterka, albo tez
wprowadzi¢ poprawki.

73. Wyréwnywanie bledoéw.

Zmniejszenie wptywu bledéw przypadkowych na wynik ostateczny
moze byé osiggniete przez powtdrzenie wielokrotne pomiaru. W praktyce
przy pomiarach niezbyt doktadnych zwykle powtarzamy pomiar trzy, albo
pig¢ razy, przy pomiarach za$ bardzo dokladnych — 10 razy i1 wigcej.
Srednia arytmetyczna ze wszysikich wynikéw takich pomiaréw wyraza war-
tos¢ najprawdopodobniejsza mierzonej wielkosci. *) O ile warunki wykona-
nia pomiardw pozostajg bez zmiany, doktadnos$¢é pomiaru bgdzie tem wigksza,
im wigcej razy powtorzymy pomiar. Gdy mamy wyniki szeregu pomiarow
jednej i tej samej wielkosci, to dla oceny wartosci tych pomiaréw, pod
wzgledem bledéw przypadkowych, miarodajnemi sa: biad sredni poszcze-
gblnego pomiaru i btad wartosci $redniej. Dla tych dwéch biedéw wypro-
wadzimy wzory, za pomocg ktérych mozna je obliczac.

74 Obllczame bh,-du sredniego poszczegdélnego pomiaru
A e btgdu Wartoscn sredniej.

; Oznaczmy przez R rzeczywistg wartosc mierzonej w1e1kosc1 a przez
A;, A4,..4, wartoici, otrzymane przy poszczegélnych pomiarach, wtedy
Srednig warto$¢ otrzymamy ze wzoru: .

Ao A4,
: n '

(a)

B{qdy poszczegolnych pomiarow beda

R — 4, —xl,
B — 4, =u,,
R—A4,=u,,

¥} O prawie biedéw czytelnik znajdzie wiadomosci w ksigzce p. A. B. Daniete-
lewicza: ,Metoda najmniejszych kwadratéw®. Tam tez przytoczony jest dowdéd powyzsze-
go twierdzenia. Z tego dzieta zaczerpmalem sposéb wyprowadzenia dalej podanych
WZOTOW.
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Srednim biedem poszczegdlnego pomiaru; nazywamy
wyraz: :

5=t ]/ il o o o Lo S

n

Poniewaz liczb =, »,....2, nie znamy, z tego wiec wzoru obliczy¢ s
nie mozemy. ‘
Wyprowadzimy wzdr inny. Zat6zmy:

d— 4, =a,,
4 —4,=4a,,
4 fln'—-/u

Wtedy oznaczajac dowolne spostrzezenie znaczkiem ), otrzymamy:
z,=R—4,,
4 =4 — 9.
Z tych dwéch rownan wynika, ze:
=R — 4L a.

f ; RéZnica R — A stanowi btad §redniej wartos$ci, otrzymanej
z rozwazanych pomiaréw wedtug wzoru (a). ;
Oznaczmy ten blad przez S, wtedy:

e
T, = S+ %Ly, - 5 o £ o & & B & oo (C)

Z ‘tego wzoru mozemy otrzyma¢ dwa rownania w%poséb nastepujacy:
Podnoszac obie strony réwnania (¢) do drugiej potegi, otrzymamy:

:1:_7\.2::SZ+28.¢;£)\+0C)‘ 2,

Je§li n takich rownan, napisanych dla poszczegdlnych spostrzezen,
dodamy odpowiedniemi stronami, to otrzymamy:

r:tdx?+ .. .2, 2=n.82+280, +2t....+2)+ |
T T T (¢
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Z wyrazéw dla poszczeg6lnych wielko$ci «) wynika:
gy Fay 4.t —=A— A A —A,... . +A4—4,,
o ta, =0 A — (4 A+ )

Ze wzoru (a):

WigC:

A4 A4 A, =n. A
o ddy ... b ay =0,

Uwzgledniajac warto§¢ sumy skladnikow o, i uzywajac symboin X
dla oznaczenia sumy, otrzymamy z réwnania (d): '

przeto:

N —_— q2 N o 2
Sa t—=n. 824 Y

stad:
\‘ _ S + .AU.A
n
Wedtug wzoru (b):
N e 2
& 7 =
Y ’
przeto:
Nyl 2
52:‘572_{_‘“/\. I )]
n ]

Z réwnania (c) otrzyrhamy jeszcze réwnanie inne. Dodajmy odpo-
wiedniemi stronami wszystkie réwnania (c), napisane dla réznych spostrze-
zefi, ktorych liczba jest n, otrzymamy wtedy:

931~{—:r:2+...—-}—9:',,=)z.5+a1+m,—{—...--|—u,,.
Wedtug poprzednio podanego dowodzenia: -
o, + 2, 4+ ...+ 2, =0,

—&y = N S.

przeto:

PodnieSmy teraz obie strony tego rownania do drugiej potegi, wtedy
otrzymamy:
S, 242X xu. 2y =0, 8%

W réwnosci tej suma: Y, 2 ma wszystkie skiadniki niewatpliwie do-
datnie, w sumie zas: 2 Xz . 2, beda skladniki dodatnie i ujemne, poniewaz
bledy rzeczywiste bywaja dodatnie i ujemne; wobec tego mozemy twier-
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dzi¢, ze wyrazy w tej sumie do pewnego stopnia znosi¢ sie beda; korzy-
stajac z tej okoliczno$ci, przyjmujemy w przyblizeniu, ze: :

}::jl}p.. X, = O,

wtedy, pozostawiajac oznaczenie S dla biedu $redniej wartosci i majac né
wzgledzie, ze bedzie to teraz warto$¢ przyblizona tego btedu, otrzymamy:

San e=mt 52,

albo:
Yo, 2
P =8
n
Wedtug wzoru (b):
Xy 2
A :.92
7
przeto:
S£=n.8% . . . . . . ... .®

Z dwoéch réwnan: (e) i (f) znajdziemy:

 §

Z v 9
Y, 2
SR

S=+J]/ 8"
'4]/ nn - l)’

— 1

Za pomocg tych wyrazéw obliczamy s — przyblizony biad Sredni kaz-
dego pomiaru i § — przyblizony bad najprawdopodobniejszej warto$ci wiel~
kosci mierzonej. ¥)

75. Blad najwigkszy i najmniejszy pomiari.

Gdy uwzglednimy bledy systematyczne i bledy przypadkowe, to suma
tych bigdéw wskaze nam catkowity btad pomiaru.
~ Suma arytmetyczna wszystkich btedéw systematycznych i najwigkszego
mozliwego bledu przypadkowego, stanowi tak zwany btad graniczny,
od ktérego nie moze by¢ wigkszy zaden blad pomiaru.
Oznaczmy calkowity bigd pomiaru przez X, sume biedow systema-
tycznych przez », a blad przypadkowy wartosci $redniej przez S, wtedy:

X=ua-+8
#) Précz tego odrézniamy jeszcze wartosci btedéw prawdopodobne. O tych war-

tosciach czytelnik moze zasiegnaé wiadomoSci w ksigzce, poprzednio wspomnianej p. Da~
nielewicza. ’



