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1 DOKEADNOSC POMIARU
DLUGOSCI

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE:
e Sposoby wyznaczania niepewnosci pomiaru — standardowa niepewnos¢ wyniku
pomiaru wielkosci mierzonej bezposrednio i ztozona niepewno$¢ standardowa;
e zaokraglanie wynikéw pomiardéw oraz ich niepewnosci,
e statystyczny rozrzut wynikow;
e graficzne metody przedstawiania wynikow;
e regresja liniowa.

2. POMIARY:

Zadanie 1. Rozmiary i objeto$¢ kostki metalowej przy uzyciu réznych przyrzadow
pomiarowych.

Pomiar za pomocg linijki (dokladno$é 1 mm)
Zmierz dtugosci 3 roéznych bokéw kostki z doktadnoscia do 1 mm. Pomiary wykonaj
co najmniej 3 razy.

Pomiar za pomoca suwmiarki (dokladnos¢ 0,05 mm)
Zmierz za pomoca suwmiarki dhugosci 3 réznych bokow kostki z doktadnoscia do 0,05 mm.
Pomiary wykonaj co najmniej 3 razy dla kazdego wybranego boku.

Pomiary za pomoca Sruby mikrometrycznej (dokladnosé 0,01 mm)

Wyznacz dhugosci 3 réznych bokéw kostki uzywajac do tego celu sruby mikrometryczne;j.
Zauwaz, ze przy tej dokladnosci pomiaru wynik pomiaru zalezy od miejsca, w ktorym
umieszczamy szczeki przyrzadu pomiarowego.

Pomiary wykonaj co najmniej 3 razy dla kazdego wybranego boku.

W przypadku réznic przekraczajacych trzy dziatki skali przyrzadu nalezy wykona¢ wigksza
1los¢ pomiarow.

Zadanie 2. Szacowanie objetos$ci walca przy pomocy réznych przyrzadéw pomiarowych.
Zmierz za pomocg suwmiarki wysoko$¢ metalowego walca z doktadnoscig do 0,05 mm.

Pomiary wykonaj 5 razy zmieniajac potozenie suwmiarki. Nastgpnie zmierz za pomocg $ruby
mikrometrycznej $rednice podstawy walca z doktadnoscig do 0,01 mm. Pomiary wykonaj co
najmniej 5 razy zmieniajac potozenie Sruby.
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Zadanie 3. Wymiary i pole powierzchni plaskiego metalowego pier§cienia przy uzyciu
réznych przyrzadé4w pomiarowych.

Pomiar za pomocg linijki (dokladnosé 1 mm)
Zmierz za pomocy linijki srednic¢ wewnetrzng i zewngtrzng pierscienia. Pomiary wykonaj co
najmniej 5 razy zmieniajgc pozycje linijki (dla kazdej $rednicy).

Pomiar za pomoca suwmiarki (dokladnosé 0,05 mm)
Zmierz za pomocg suwmiarki Srednice wewnetrzng i zewnetrzng pierScienia. Pomiary
wykonaj co najmniej 5 razy zmieniajac pozycje suwmiarki (dla kazdej srednicy).

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Oblicz objetos¢ kostki metalowej, objetos¢ walca oraz powierzchnie pierscienia. Nastepnie
wyznacz niepewnosci maksymalne uzyskanych wynikow oraz oblicz niepewnosci wzgledne.
Obliczenia mozna wykona¢ zgodnie z dotgczonym wzorem (Dodatek 1).

We wnioskach poréwnaj wykorzystane metody pomiaru dtugosci i ich wplyw na niepewnosci
wyznaczanych wielkosci.

4. LITERATURA

1. H. Szydtowski — “Pracownia fizyczna”
2. T. Drynski — “Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”
3. H. Szydlowski — ,,Niepewnos$ci w pomiarach. Migdzynarodowe standardy w praktyce”
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Dodatek 1
Zadanie 1. Pomiar za pomocg linijki (dokladno$é 1 mm):
a) pomiary dlugosci boku metalowej kostki (3 wartosci dla trzech réznych bokow):

Bok Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
a PP +1) mm R +1) mm (corerrerenens +1) mm
b R +1) mm R +1) mm (corerrerenens +1) mm
c PP +1) mm R +1) mm (corerrerenens +1) mm

Vi = s cm? Viin = +eeeveeeneeenenn, cm? Vimax = woveeeeeeeneenn. cm?

AV =max (V& — Vmin , Vimax — Vér ) = covevvviienn, cm?®

po zaokragleniu (z uwzglednieniem 2 cyfr znaczacych): V = ................. o, cm?®
d) s = 3—V 100% =...cove..... %

Vi — objetos¢ kostki dla dtugosci boku ag; Vmin — objetos¢ kostki dla najmniejszej zmierzonej dhugosci boku,
Vmax— objetos¢ kostki dla najwigkszej zmierzonej dtugosci boku.

Pomiar za pomoca suwmiarki:
e) pomiary dtugosci bokow metalowej kostki 3 wartosci dla trzech réznych bokow)

Bok Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
a R + 0,05) mm (R +0,05) mm R + 0,05) mm
b T +0,05) mm (R +0,05) mm R +0,05) mm
c R + 0,05) mm (R +0,05) mm R + 0,05) mm
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g) objetos¢ kostki:

Vi = e, cm? Viin = ceveveveeeeerenenns cm? Vinax = coevveeeneeenennn, cm?

AV =max (Vi — Vmin , Vimax — Vér ) = vovvvrrnienne, cm?®

Po zaokragleniu (z uwzglednieniem 2 cyfr znaczacych): V = ........c........... o, cm?®

h) 6 =—-100% =............ %

Pomiar za pomocg Sruby mikrometrycznej:

i) pomiary dlugosci bokéw metalowej kostki 3 wartosci dla trzech roznych bokoéw)

Bok Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
a R +0,01) mm (R +0,01) mm GO +0,01) mm
b P +0,01) mm (R +0,01) mm GO +0,01) mm
c P +0,01) mm (R +0,01) mm GO +0,01) mm

j) srednie dtugosci bokow metalowej kostki:

QS = e mm Dg = o mm Cér =arernrernnennns mm

k) objetos¢ kostki:

Vi = e, cm?® Vimin = veeeereereeenne, cm?® Vimax = ceveeeeerenenans cm?

AV =max (Ve — Vimin , Vinax — Vit ) = v cm?®

po zaokragleniu (z uwzglednieniem 2 cyfr znaczacych): V = ..o o cm?®

)6 =22-100% =.........cc.o.... %

Zadanie 2. Objetos¢ walca:

a) pomiar wysokosci:

hi= (o +0,05) mm ho=(ern +0,05) mm h3= (e +0,05) mm

ha=(covrnrnne. +0,05) mm hs=(ooee.... +0,05) mm

Ng = i mm

b) pomiar srednicy podstawy:

di=C(uorrrrenn. +0,01) mm (o P (R +0,01) mm d3=(ererrrnnn. +0,01) mm

ds=(Cvrrrnenn. +0,01) mm ds=(.covrnneen. +0,01) mm

o mm
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c) objetosé: V = g d?-h

d) niepewnos$¢ — odchylenie standardowe:

u(h) = Jn S By = ) =
uh)y=.............. cm
u(d) = \/n(nl_l) B (g = de)® oo
ud)=.............. cm

Zlozona niepewno$¢ standardowa:

A a2
u(V) = \/(ﬁ) U2(d) + (50) UR(A) = oo
V)= oo, cm?®
Po zaokragleniu (z uwzglednieniem 2 cyfr znaczacych): V = ............. o cm?®
Zadanie 3. Pierscien
Pomiar za pomoca linijki:
a) srednica zewnetrzna (Dzew):
(Dzewl = ( .............. + 1) mm (Dzew2 = ( .............. + 1) mm (Dzew3 = ( .............. + 1) mm
(Dzew4— ( .............. + 1) mm (Dzew5 - ( .............. + 1) mm
q)zew §T = sevisnsnsnnas mm
b) srednica wewngtrzna (Owew):
q)wewj_ = ( .............. + 1) mm q)wewz = ( .............. + 1) mm (Dwew3 = ( .............. + 1) mm
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Dwew &r = vvvvvernnnnns mm

¢) pole powierzchni: S = =« (0%, — BZcy)

Cwiczenie 1

Sobl — pole powierzchni pierscienia obliczone dla $rednich $rednic; Smin — pole powierzchni obliczone dla
najmniejszej warto§ci @zew 1 najwiekszej wartosci Owew; Smax — pole powierzchni obliczone dla najwigkszej

wartosci ®zew 1 najmniejszej wartosci Owew.

AS = max (Sobl — Smin , Smax — Sobl) e sz

po zaokragleniu (z uwzglednieniem 2 cyfr znaczacych): S =

AS
Sobl

d)§==—=-100% =.......... %

Pomiar za pomoca suwmiarki:
e) srednica zewngtrzna (®zew):

Dzew1= (v + 0,05) mm  Dzenz = ( ............ + 0,05) mm
q)zew4: ( ............ + 0,05) mm q)zewS: ( ............ + 0,05) mm
Drew &6 = vvvevrrrnnnns mm

f) Srednica wewnetrzna (Dwew):

q)wewl = ( ............ + 0,05) mm (Dwewz = ( ,,,,,,,,,,,, + 0,05) mm
(DWGW4: ( ............ + 0,05) mm q)wew5 = ( ............ + 0,05) mm
Duew & = evvverennnns mm

g) pole powierzchni: S = =+ (02, — Dew)

Smax  ireereeees sz
............... £ e, CM2
q)zewf;: ( ............ + 0,05) mm

(Dwew3:( ............ + 0,05)
mm

Soni — pole powierzchni pier§cienia obliczone dla $rednich $rednic; Smin — pole powierzchni obliczone dla
najmniejszej wartosci @zw 1 najwigkszej wartosci @wew; Smax — pole powierzchni obliczone dla najwigkszej

wartosci @zw 1 najmniejszej wartosci Owew.

AS = max (Sobl — Smin , Smax — Sobl) = .cvrvrvrerenen. cm?

po zaokragleniu (z uwzglednieniem 2 cyfr znaczacych): S =

AS
Sobl

h)§==-100% =.......... %



