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72. Dwa rodzaje blgdow.

Wsérod bledéw, popelnianych przy pomiarach, nalezy odroznial dwa
rodzaje btedéw: btedy systematyczne i biedy przypadkowe.

Biedy systematyczne sa to takie btedy, ktére wynikajg z jakichkol-
wiek stalych niedoktadno$ci w samym przyrzadzie mierniczym, albo tez pow-
staja pod dziataniem statych czynnikéw zewngtrznych, wplywajacych na wska-
zania przyrzadow.

Biedy za$ przypadkowe wynikaja gléwnie z powodu niedoskonatosci
wzroku, shuchu i uwagi ludzkiej, a nadto powstaja takze pod dzialaniem
czynnikéw, zmieniajgcych si¢ w ten sposéb, ze trudno dostrzec w tych zmia-
nach jakakolwiek wyrazng prawidlowos$¢.

Jako przykiad tych dwdch rodzajéw bledow mozna przytoczy¢ biedy,
spotykane przy pomiarze natezenia pradu amperomierzem. Niedokladno$¢
we wzorcowaniu przyrzgdu wywotuje bledy systematyczne, albowiem ampe-
romierz wskazuje stale zbyt mato, lub tez zbyt wiele; natomiast bledy, po-
pelniane przez niedokiadnosé spostrzezenia potozenia wskazowki sg ble-
dami przypadkowemi i zaleznie od okolicznoSci moga by¢ dodatnie, lub
ujemne. “

Innego rodzaju btedy systematyczne wynikna¢ mogg pod wplywem
czynnikéw postronnych. Jezeli np. mierzy¢ bedziemy prad staly ampero-
mierzem elekirodynamicznym i me zwrécimy uwagi na wplyw pola magne-
tycznego ziemskiego, to przy takim postepowaniu popetnia¢ bgdziemy réw-
niez bledy systematyczne.

Dla usunigcia bledéw systematycznych, niezbedng jest rzecza wykry¢
ich przyczyne. Uskuteczni¢ to mozna rozmaicie, zaleznie od okoliczno$¢i..
Jezeli przyczyna tkwi w zlym wzorcowaniu przyrzadu, to wykry¢ to fatwo,
poréwnywujac ten przyrzad z mnym przyrzadem, doktadniejszym. Jezelina-
tomiast przy pomiarze mozna sie spodziewaé wplywéw postronnych, to
trzeba prébowaé zmienia¢ warunki, w jakich odbywa si¢ pomiar.

Niektérych bledéw systematycznych mozna uniknaé zupetnie, usuwajac
wplyw czynnika, kiéry je wywotuje. Bitad jednak, wynikajacy np. z nie-
dokladnosci wzorcowania przyrzadu, moze byé tylko zmniejszony. Przepro-
wadzajac wzorcowanie jaknajdoktadniej, mozemy zmniejszy¢ go do pewnej
granicy, lecz nie mozemy usungé go catkowicie.

Btedéw przypadkowych usunaé¢ niepodobna. Mozna je tylko zmniej-
szyé przez skupienmie uwagi i zastosowanie urzgdzei pomocniczych dla
zwigkszenia dokladnoSci wskazafi. Przy odczytywaniu wskazafi przyrzadéw
wskazOwkowych, nalezy zwaza¢, aby kierunek od oka do wskazowki byt
prostopadly do powierzchni skali, jezeli za§ pod wskazéwka znajduje sie
lusterko, to przy odczytywaniu potozenia wskazowki na skali, wskazowka
powinna pokrywaé swoj obraz w lusterku, '
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Wogoéle przy pomiarach dazy¢ nalezy do otrzymania jaknajwigkszego
odchylenia kazdego przyrzadu pomiarowego, a to dlatego, Ze btad wzgledny
jest odwrotnie proporcjonalny do warto$ci bezwzglednej odczytanego wska-
zania. Wyjatek stanowiag tu tylko wskazania, odczytywane na skali prostej,
stosowanej przy przyrzadach ze zwierciadiem. Na rys. 149 widzimy odpo-
wiedni ukiad przyrzaddw, gdzie L oznacza zwierciadlo, umocowane na czesci
ruchomej przyrzadu pomiarowego, 8§ —
skale z podziatkami, 7 — lunete,
umieszczong pod skalg, albo nad skalg.

Odczytane wskazanie na skali
ab = s, odlegios¢ osi lusterka od ska-
li — d 1 kat odchylenia lusterka od
potozenia rownolegtego do skali — «.
Na zasadzie prawa réwnosci katow
padania i odbicia promienia Swietlne-

S go mamy:

B
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d

Rys. 149. Bieg promieni przy odczy- skad:
tach na skali za pomoca lunety. s=d.tg2no.

Wzor ten stwierdza, ze s nie jest proporcjonalne do «, i ze tytko pizy
niewielkich odchyleniach lusterka mozna bez popelnmienia wielkiego bledu,
uwazaé s za proporcjonalne do «. Dla zdania sobie sprawy, jakie odchyle-
mia czynig zado$¢ powyzszemu warunkowi, podaje tu, wediug Kohlrauscha,
krétkie zestawienie liczb, jakie odja¢ nale2y od wskazan, odczytanych na
skali, aby otrzymacé wielkoSci $ciS§le proporcjonalne do kata z. Wskazania
na skali i odlegtosci d podane sa w jednostkach jednakowych.

G - 100 150 200 250
1000 0,04 0,33 | 1,11 2,60 5,02
1400 0,02 0,17 0,57 1,34 2,61
1800 0,01 0,10 0,35 082 | 159
2400 0,01 0,06 0,19 0,46 | 0,90

Z tego zestawienia wynika, ze przy skali milimetrowej i najczqéciej
stosowanej odlegto$ci lunety od zwierciadla, wynoszacej 1000 wmm, odchy-
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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.



