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Przedmowa

Niniejsze opracowanie zostaZo napisane z my$la o studentach
Wydziaiu Poligrafii, odrabiajgcych Iaboratorium Fizyczne.
Moze ono takze stuzyé pomocs studentom innych wydziaXdw.

Opracowanie zostaXo napisane w ten sposdb,ze pocdaje gotowe
wzory i reguly stosowane przy opracowywaniu wynikéw doswiadczen,
na ogd? bez pedania wyprowadzeil i dowoddw,
Autor wyszed z zarosenia,ze taka forma w znacznym stopniu uprosci
korzystanie z opracowania.
W przypadku szerszego zainteresowania sig¢ Czytelnikdéw teoretyczng
strong poruszanych zagadnierd,moze On siggnaé do podanej w biblio=-
scrafii literytury przedmiotu.

Zardwno uktad, jak i1 sposdb podania wzordw oraz reguk jest
tak opracowany,aby mozna byo z niego korzystaé bez potrzeby
studiowania pozostaiych podrozdziaXdw,

1. Wprowadzenie

Podstawa kazdego obiektywnego badania 1 sprawdzania hipo-
tetycznych wzglednie juz poznanych prawidXowodci przyrody jest

|

L
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§wiadezenie,ktdrego istota polega na $ledzeniu droga pomia-
réw pewvnych szczegdlnych zjawisk czy tez ogdlnych zwigzkdw,
DoSviadczenie dazy do ustalenia,najpierw Jakofciowego,od ja-
kich parametrdéw zalezy przebieg zjawiska fizycznego. Jesli uda-
¥o si¢ jus wykry¢ takie zwigzkl miedzy pojecilami stworzonymi
dla prostego ujgcia 1 opisu rozwazanego zjawiska,przychodzi
natychmiast koclej na ilodciowe zbadanie zauwazone]j galeinoscil
poprzez mierzenie licchbowych zwlgzkdw migdzy odpowiednimi para-
metrami. Tego rodzaju pomiar polega na pordwnsniu,dajsceej sig
ujaé dodwladczalnie,badanej wielkoSci w drodze wZasciwie posta-



wionego pcsiepowania mlerniczego, z wielkosciaml tego samego
rodzaju, jednoznacznie ustalonymi liczpowo.

Formutowanie matemstyczne doswiadczalnie wykrytego prawa
przedstawia zwigzek pomiedzy wartosScigmi wyznaczonyml w drodze
pomiaréw, Te wartosdci liczbowe, wyznaczone doSwiadczalnie, za-
lezg z jedmej strony od wyrazonego przez nie prawa przyrody, z
drugie] zas - od uzybych wzoréw tego samego rodzaju, Wzory w
ktérych wystepuis uzyskene w ten sposéb wartosei liczbowe, na—~
zywamy wzorami liczbowymi albo formuiami,

Kazdg wielkosé fizyezng daje sie przedstawié jako iloczyn
dwu czynnikéw: wartosci liczbowej 1 jednostki miary, = ktérych
pierwszy charakteryzuje jg ilosciowo, drugi jakodclowo,

Wyrazenie prawidXowofcl fizycznych odpowlednimi wzorami
opiera sie n& zaloZeniu, 26;wyst¢pujqce w tych wzorech symbole
matematyczne przedstawiajg Bzczegdline rodzajs wielkosci, Wzo-—
ry sa wiec matematycznym ujeciem powigzasn migdzy pojeciami
fizycznymi, podajgcymi zwigzlkd miedzy rodzajami badanych wiel-
kodci, ktére wprowadzono dla opisu prawidlowoScl fizycznych,

Wynild pomiardw fizycznych sg z natury obclgzone pewns
niedokladnoscig wynikajaca z nejrozmaitrzysh przyczyn. Przede
wszystkim wielkosci, ktére naleiy zmierzyt, sq same niezbyt
doktadnie zdefiniowanymi éredniml /gestosé, temperatura z uwagi
ra ruchy Browna, dlugosé pretéw itp./, tak Ze réinice miedzy
poszczegbdlnymi wynlkemi sg oczywiste. Dochodzi do tego jeszcze
ograniczons dokladnogé odczytu na przyrzadach uzywanych do po-
miaréw, jak réwniez i1 ich ogremiczona dokladnosé, abstrahujac
nawet od niedoskonaioscli, ktére nie dadzg sig¢ uniknsé, & powo-
dujg powstenie bledéw systematycznych. Ponadto przy obserwacdi
wielkoéci fizycznyoh w trakcie proceséw odbywajacych sig w
diuzszym czasie, dochodza Jeszcze dalsze niedoktadnoci pomiaro—
we, wynikajqce z predyspozycjl osobowych obserwatora.

W obliczu tych faktéw rozumie sie, 2e uiycie matematyki
przy liczbowym ustalaniu wynikéw doswicdczen i ich dalszym za-
stosowaniu winno odbywaé si¢ z jak najdalej idaca ostroznoécig.
letody mabtematyczno-statystyczne majg niepodwazalne znaczenie
dla okreslenia rzeczywiste] wielkoSci biedu, ale usungé lub
przynajmnie] ograniczyé bigd mozne tylko drogs eksrorymancalns,



co wymaga wykrycia przyczyny Jjego pojawienia sie 1 oceny jego
wielko$ci,

W'niniejszej pracy ombéwiono wiele zagadnied z rachunku i
dyskusji bledsw oraz praktycznych wskazdwek przy opracowywaniu
wynlkéw doswiadozeh., W rozdzizlach 1 - 4 ombéwicno rodzaje bheddw
najczedciel spotykanych w praktyce oraz sposoby lch wyzraczania,
W rozdzialach 5-6 podanc przyblizone metody obliczanis bleddédw
bezwzglednych 1 wzglednych liczb przyblizonych oraz wykonywenie
podstawowych dzlaleh rachunkowych na tych liczbach, Podano tak=-
2o stosowane prawidia i reguly zaokrgglania wynikéw posrednich
i koncowych oraz zesvawienie nsjbardziej i1 najpowszachnie] sto-
sowanych wzoréw przyblizonych, ze wzgledu ne ich dofé czeste sto—
sowanie w praktyce obliczeniowe]j /rozdz. 7/. Szeroko omdwlono w
aspekcie zastosowawczym prawo rozkiadu biedéw przypadkowysh o-
raz wszystkie rodzaje bledéw zwiazanych z tym rozkladem /rozdz.
8 = 9/, Podano kilka sposobdéw wyvkluczania duzych biedéw /pomyiek/
oraz metody stosowane przy sprawdzaniu rozkladu normalnego
/rozdz, 10/, W rozdzials -2 podano wzory stosowane przy coblicza-
niu biedéw wynlkéw ziozonych, Dokiaduna analize bieddéw vomiardw
zlozonych pozwala na optymalizacje metod powlarowych oraz ocene
rell bledéw w poszczegbdlnyeh opniwach procesu mierzenia /rozdsz,
13/. Nastepny rozdzial poswlecony jost graficznemu opracowywaniu
wynikéw pomiarowych, gdzie omdéwiono wykonanie wykresdw glkal
funkcyjnych, siatek funkcyjnych interpclacji, ekstrapolacji,
graficznemu réznilczkowaniu i catkowsniu itp. /rozdz. 14/, Sze~
rpko oméwiono i podano praktyczne wskazdéwki przy dobieraniu ode
powiednich krzywych aproksymijgcych otrzymane krzywe doSwiadczal—
ne. Oméwiono metode srednich, metodg majmniejszych kwadratdw
orez wzory na korelacje liniowa /rozdz. 15 - 16/, Liczne przy-
ktady we wszystldch rozdziatach l1lustrujs podane wzory. Prze—
detawiono takze praktyczne wskazdwkl przy wykonywaniu sprawozdad
z pruzeprowadzonych badap /rozdzy 17/. Na koidcu zn&jdude sle spls
literatury, na ktére]j gidéwnie oparto slg przy pisaniu niniejsze-
go skryptu.
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E 5
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Tabela 2.2, Przedrostkd i oznaczenia do tworzenia jednostek

wielokrotnych 1 podwielolr otnych.
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