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P r z e d m o w a 

N i n i e j s z e opracowanie zostało napisane z myślą o studentach 
Wydziału P o l i g r a f i i , odrabiających Laboratorium Fizyczne. 
Może ono także służyć" pomocą studentom innych wydziałów. 

Opracowanie zostało napisane w ten sposób,że podaje gotowe 
wzory i reguły stosowane przy opracowywaniu wyników doświadczeń, 
na ogół bez podania wyprowadzeń i dowodów. 
Autor wyszedł z założenia,że taka forma w znacznym stopniu itprości 
korzystanie z opracowania. 
W przypadku szerszego zainteresowania się Czytelników teoretyczną 
stroną poruszanych zagadnień,może On sięgnąć do podanej w b i b l i o 
g r a f i i l i t e r y t u r y przedmiotu. 

Zarówno układ,jak i sposób podania wzorów oraz reguł j e s t 
tak opracowany,aby można było z niego korzystać bez potrzeby 
studiowania pozostałych podrozdziałów. 

1. Wprowadzenie 

Podstawą każdego obiektywnego badania i sprawdzania hipo
tetycznych względnie już poznanych prawidłowości przyrody j e s t 
doświadczenie,którego i s t o t a polega na śledzeniu drogą pomia
rów pewnych szczególnych zjawisk czy też ogólnych związków. 
Doświadczenie dąży do ustalenia,najpierw jakościowego,od j a 
k i c h parametrów zależy przebieg zjawiska fizycznego. Jeśli uda
ło się już wykryć tak i e związki między pojęciami stworzonymi 
u l a prostego ujęcia i opisu rozważanego zjawiska,przychodzi, 
natychmiast k o l e j na ilościowe zbadanie zauważonej zależności 
poprzez mierzenie licr.bowych związków między odpowiednimi para
metrami. Tego rodzaju pomiar polega na porównaniu,dającej się 
ująć doświadczalnie,badanej wielkości w drodze właściwie posta-
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wionego postępowania mierniczego, z wielkościami tego samego 
rodzaju, jednoznacznie ustalonymi liczbowo, 

Formułowanie matematyczne doświadczalnie wykrytego prawa 
przedstawia związek pomiędzy wartościami-wyznaczonymi w drodze 
pomiarów* Te wartości liczbowe, wyznaczone doświadczalnie, z a 
leżą z jednej strony od wyrażonego przez n i e prawa przyrody, z 
d r u g i e j zaś - od użytych wzorów tego samego rodzaju. Wzory w 
których występują uzyskane w t e n sposób wartości liczbowe, na
zywamy wzorami liczbowymi albo formułami. 

Każdą wielkość fizyczną daje się przedstawić jako i l o c z y n 
dwu czynników? wartości liczbowej i jednostki miary, z których 
pierwszy charakteryzuje ją ilościowo, drugi jakościowo. 

Wyrażenie prawidłowości f i z y c z n y c h odpowiednimi wzorami 
opiera się na założeniu, że występujące w tych wzorach symbole 
matematyczne przedstawiają Szczególne rodzaje wielkości. Wzo
r y są więc matematycznym ujęciem powiązań między pojęciami 
f i z y c z n y m i , podającymi związki między rodzajami badanych w i e l 
kości, które wprowadzono d l a opisu prawidłowości f i z y c z n y c h . 

Wyniki pomiarów f i z y c z n y c h są z natury obciążone pewną 
niedokładnością wynikającą z najrozmaitrzych przyczyn. Przede 
wszystkim wielkości, które należy zmierzyć, są same niezbyt 
dokładnie zdefiniowanymi średnimi /gęstość, temperatura z uwagi 
na ruohy Browna, długość prętów i t p . / , tak że różnice między 
poszczególnymi wynikami są oczywiste. Dochodzi do tego jeszcze 
ograniczona dokładność odczytu na przyrządach używanych do po
miarów, jak również i i c h ograniczona dokładność, abstrahując 
nawet od niedoskonałości, które n i e dadzą się uniknąć, a powo
dują powstanie błędów systematycznych. Ponadto p r z y obserwacji 
wielkości fi z y c z n y o h w t r a k c i e procesów odbywających się w 
dłuższym c z a s i e , dochodzą jeszcze dalsze niedokładności pomiaro
we, wynikające z predyspozycji osobowych obserwatora, 

W o b l i c z u t y c h faktów rozumie się, że użycie matematyki 
przy liczbowym u s t a l a n i u wyników doświadczeń i i c h dalszym za
stosowaniu winno odbywać się z jak n a j d a l e j idącą ostrożnością, 
fc.etody matematyczno—statystyczne mają niepodważalne znaczenie 
d l a określenia r z e c z y w i s t e j wielkości błędu, a l e usunąć lub 
przynajmniej ograniczyć błąd można t y l k o drogą eksp^ryman-oalna, 



- 8 -

co wymaga wykrycia przyczyny jego pojawienia się i oceny jego 
wielkości. 

W n i n i e j s z e j pracy omówiono wiele zagadnień z rachunku i 
dyskusji błędów oraz praktycznych wskazówek przy opracowywaniu 
wyników doświadczeń. W rozdziałaoh 1 - 4 omówiono rodzaje bŁędów 
najczęściel spotykanych w praktyce oraz sposoby i c h wyznaczania. 
W rozdziałach 5-6 podano przybliżone metody obliczania błędów 
bezwzględnych i względnych l i c z b przybliżonych oraz wykonywanie 
podstawowych działań rachunkowych na tych liczbach. Podano tak
że stosowane prawidła i reguły zaokrąglani a wyników pośrednich 
i końcowych oraz zestawienie najbardziej i najpowkzechniej sto
sowanych wzorów przybliżonych, ze względu na i c h dośó częste sto
sowanie w praktyce obliczeniowej /rozdz. 7/ . Szeroko omówiono w 
aspekcie zastosowawczym prawo rozkładu błędów przypadkowych o— 
raz wszystkie rodzaje błędów związanych z tym rozkładem /rozdz, 
8 - 9/. fodano k i l k a sposobów wykluczania dużych błędów /pomyłek/ 
oraz metody stosowane przy sprawdzaniu rozkładu normalnego 
/rozdz. 10/. W rozdziale 12 podano wzory stosowane przy o b l i c z a 
niu błędów wyników złożonych. Dokładna analiza błędów pomiarów 
złożonych pozwala na optymalizację metod poiaiarowych oraz ocenę 
r o l i błędów w poszczególnych ogniwach procesu mierzenia /rozdz. • 
15/ . Następny rozdział poświęcony j e s t graficznemu opracowywaniu 
wyników pomiarowych, gdzie omówiono wykonanie wykresów skal 
funkcyjnych, siatek funkcyjnych i n t e r p e l a c j i , e k s t r a p o l a c j i , 
graficznemu różniczkowaniu i całkowaniu i t p . /rozdz. 14/. Sze-
rpko omówiono i podano praktyczne wskazówki przy dobieraniu od
powiednich krzywych aproksymującyoh. otrzymane krzywe doświadczal
ne. Omówiono metodę średni eh, metodę najmniejszych kwadratów 
oraz wzory na korelację liniową /rozdz. 15 - 16/. Liczne przy
kłady we wszystkich rozdziałach ilustrują podane wzory. Prze
dstawiono także praktyczne wskazówki przy wykonywaniu sprawozdań 
z przeprowadzonych badań /rózdze 17/• Na końcu znajduje się spis 
l i t e r a t u r y , na której głównie oparto się przy pisaniu n i n i e j s z e 
go skryptu. 
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Tabela 2.2. Przedrostki i oznaczenia do tworzenia jednostek 
wielokrotnych i podwielokrotnych. 
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