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GDPL�V\VWHPDW\F]Q\PL���REOLF]DP\��UHGQL��DU\WPHW\F]Q��
x ��NWyUD�VWDQRZL�RV]DFRZDQLH�ZDUWR�FL�U]HF]\ZLVWHM��GRNáDGQHM��ZLHONR�FL�IL]\F]QHM�X 
]D�SRPRF��Z]RUX��������SDWU]�UyZQLH*�������� 
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Jako QLHSHZQR�ü� RFHQ\� x  przyjmujemy RGFK\OHQLH� VWDQGDUGRZH� �UHGQLHM� DU\-
tmetycznej (2.10) �SDWU]�UyZQLH*�������� 
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�QLHSHZQR�FL�VWDQGDUGRZHM. 
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1 GDQ�� Z]RUHP (2.8) nazywamy odchyle-

niem standardowym z próby, natomiast 2
xs �QRVL�QD]Z
�war iancj i z próby (patrz wzór 

(2.7)). Zarówno war iancja jak i odchylenie stanGDUGRZH� V��PLDUDPL�QLHSHZQR�FL�
pojedynczego wyniku pomiaru.   

:DUWR�FL� QLHSHZQR�FL� SRPLDUyZ� ]DRNU�JODP\� ]DZV]H� Z� JyU
� �SDWU]� UR]G]LDá�
2.4.). NiepeZQR�FL� ]DokU�JODP\� QDMSLHUZ� ]� GRNáDGQR�FL�� GR� MHGQHM� F\IU\� ]QDF]�FHM��
-H*HOL�ZVW
SQH�]DRNU�JOHQLH�SRZRGXMH�Z]URVW�ZDUWR�FL�QLHSHZQR�FL�R�ZL
FHM�QL*������
]DRNU�JODP\�M��]�GRNáDGQR�FL��GR�GZyFK�F\IU�]QDF]�F\FK� 

:\QLNL� SRPLDUyZ� ]DRNU�JODP\� ]� GRNáDGQR�FL�� GR�PLHMVFD�� QD� NWyU\P�Z\VW
-
SXMH�RVWDWQLD�F\IUD�]QDF]�FD�QLHSHZQR�FL.  

:\QLNL� SRPLDUyZ� �SDWU]� UR]G]LDá� �������� ]DSLVXMHP\� Z� PLDQRZDQHM� SRstaci 

xsxx ±= Z\MD�QLDM�F�]QDF]HQLH�OLF]E\� xs �VWRM�FHM�SR�]QDNX�±. ZapisuM�F�Z\QLN�SR-

miaru naOH*\�SRGDü�MHGQRVWN
��2ERZL�]XM��MHGQRVWNL�]�XNáDGX�6,� 
.ODVD� SU]\U]�GX� SRPLDURZHJR� %100max ⋅∆=

Z

x
kl � MHVW� WR� Z\UD*RQD� Z pro-

FHQWDFK� ZDUWR�ü� EH]Z]JO
GQD� ]H� VWRVXQNX� PDNV\PDOQHJR� GRSXV]F]DOQHJR� QD� GDQ\P�
]DNUHVLH�SRPLDURZ\P�Eá
GX�SRPLDUX�∆xmax do zakresu pomiarowego Z �SDWU]� UR]G]LDá�
2.3.2.). 

1LHSHZQR�ü� SRPLDUX� Z\NRQDQHJR� PLHUQLNLHP� F\IURZ\P� VNáDGD� VL
� ] nie-
SHZQR�FL� SU]HWZDU]DQLD� XNáDGX� DQDORJRZHJR� RUD]� QLHSHZQR�FL� G\VNUHW\]DFML�
�SDWU]�UR]G]LDá��������� 



 
 
 
 
 
-H*HOL� ZLHONR�ü� IL]\F]QD� QLH� MHVW�PLHU]RQD� EH]SR�UHGQLR�� OHF]� Z\PDJD� ]PLHU]HQLD�

NLONX�ZLHONR�FL�IL]\F]Q\FK�X1, X2 , ... , Xn��]�NWyU\PL�MHVW�SRZL�]DQD�]DOH*QR�FL�������� 
Y = g(X1, X2, ... , Xn)  

to taki pomiar  nazywamy ]áR*RQ\P.  
:LHONR�FL�X1, X2, ... , Xn nazywamy ZLHONR�FLDPL ZHM�FLRZ\PL, natomiast Y nazy-

wamy ZLHONR�FL��Z\M�FLRZ�.  
:DUWR�ü�ZLHONR�FL�Y�PR*QD�RFHQLü�QD�ZLHOH�VSRVREyZ��-HGQ\P�]�W\FK�VSRVREyZ�MHVW�

SU]\M
FLH�]D�RFHQ
�ZLHONR�FL�Y�ZDUWR�FL������� 
          ( )nxxxgy ,...,, 21= ,   

gdzie: ix � R]QDF]DM�� �UHGQLH� ZDUWR�FL� ZHM�FLRZ\FK� ZLHONR�FL� IL]\F]Q\FK� PLHU]RQ\FK�
bezpo�UHGQLR��=D�RFHQ
�ZDUWR�FL�ZLHONR�FL�Y�PR*QD�UyZQLH*�SU]\M�ü������� 
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gdzie: yk�R]QDF]D�ZDUWR�FL�ZLHONR�FL�Z\M�FLRZHM�Y obliczone na podstawie wyników po-
miaUyZ�ZLHONR�FL�ZHM�FLRZ\FK�X]\VNDQ\FK�Z�VNR�F]RQHM�VHULL�]áR*RQHM�]�k pomiarów.  

-H*HOL� ZLHONR�FL X1, X2,...,Xn� V�� nieskorelowane, to ]áR*RQ�� QLHSHZQR�ü� VWDQ-
GDUGRZ��uy�RFHQ\��
��Z\]QDF]D�VL
�QD�SRGVWDZLH�Z]RUX������� 
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W przypadku, gdy ZLHONR�ü�Z\M�FLRZD�MHVW�LORF]\QHP�SRW
J�ZLHONR�FL�ZHM�FLRwych, 
WR� SRFKRGQH� F]�VWNRZH� Z\VW
SXM�FH� Z� UyZQDQLX� �

�� QDMáDWZLHM� REOLF]\ü� VWRVXM�F 
PHWRG
 pochodnej logarytmicznej �UR]G]LDá\��������L������������ 

-H*HOL�ZLHONR�FL�ZHM�FLRZH�V��skorelowane �SDWU]�UR]G]LDá��������� � WR�]áR*RQ��QLH-
SHZQR�ü�VWDQGDUGRZ��REOLF]DP\�NRU]\VWDM�F�]�UyZQDQLD�������� 

=áR*RQ�� QLHSHZQR�ü� VWDQGDUGRZ�� ZLHONR�FL zarówno skorelowanych jak i nie-
skorelowanych PR*QD�RV]DFRZDü�PHWRG��Uy*QLF]NL�]XSHáQHM���������UR]G]LDá���������� 
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:�SRZ\*V]\P�UyZQDQLX� nxg ∂∂ / R]QDF]D�SRFKRGQH�F]�VWNRZH�IXQNFML�g wielu zmien-

nych w punkcie x1, x2,...,xn, natomiast un�MHVW�QLHSHZQR�FL��RFHQ\�ZLHONR�FL�IL]\F]QHM�Xn. 
�:�ZLHOX�SU]\SDGNDFK�]ZL�]HN�PL
G]\�ZLHONR�FL��Z\M�FLRZ��Y�L�ZLHONR�FLDPL�ZHM-

�FLRwymi X1, X2,...,Xn� MHVW� GDQ\� ]DOH*QR�FL�� ( )lnXXXgY βββ ,...,,,,...,, 2121= , 

NWyU�� ]QDP\� ]� GRNáDGQR�FL�� GR� SDUDPHWUyZβ β β1 2, ,..., l , które oceniamy PHWRG��
regresj i �UR]G]LDá������ 


	Spis treści
	Spis ważniejszych oznaczeń
	Przedmowa
	Wstęp
	1. Pomiary wielkości fizycznych
	Przykłady pomiarów prostych
	Przykłady pomiarów złożonych

	2. Obliczenia niepewności pomiarów
	2.1. Pojęcia podstawowe
	2.2. Statystyczna analiza wyników i niepewność pomiarów
	2.2.1. Średnia arytmetyczna, wariancja i odchylenie standardowe z próby
	2.2.2. Współczynnik korelacji (z próby)
	2.2.3. Histogramy
	2.2.4. Gęstość rozkładu prawdopodobieństwa
	2.2.5. Wykres normalny
	2.2.6. Wartość średnia i wariancja
	2.2.7. Dystrybuanta rozkładu prawdopodobieństwa
	2.2.8. Standardowy rozkład normalny
	2.2.9.Obliczenie prawdopodobieństwa P(μ-kσ, μ+k σ)
	2.2.10. Gęstość dwuwymiarowego rozkładu prawdopodobieństwa
	2.2.11. Współczynniki korelacji oraz macierz kowariancji i korelacji
	2.2.12. Centralne twierdzenie graniczne
	2.2.13. Rozkład dwumianowy i rozkład Poissona 
	2.2.14. Przybliżanie rozkładu dwumianowego i rozkładu Poissona rozkładem normalnym

	2.3. Opracowanie wyników oraz niepewności pomiarów prostych
	2.3.1. Obliczanie niepewności w przypadku małej liczby pomiarów za pomocą długości przedziałów ufności
	2.3.2. Określanie niepewności na podstawie klasy przyrządów
	2.3.3. Niepewności pomiarów mierników cyfrowych

	2.4. Zaokrąglanie i zapis wyników pomiarów oraz ich niepwenośi
	2.4.1. Zaokrąglanie wartości niepewności pomiaru
	2.4.2. Zaokrąglanie wyników pomiarów
	2.4.3. Zapisywanie wyników pomiarów oraz ich niepewności 

	2.5. Odrzucanie wyników pomiarów
	2.6. Obliczanie niepewności pomiarów złożonych
	2.6.1. Nieskorelowane wielkości wejściowe 
	2.6.2. Skorelowane wielkości wejściowe
	2.6.2.1. Obliczanie niepweności metodą różniczki zupełnej



	3. Graficzne opracowanie wyników pomiarów

	3.1. Rysowanie wykresów
	3.1.1. Rysowanie wykresów we współrzędnych biegunowych

	3.2. Odczytywanie wartości wielkości fizycznych z wykresów
	3.2.1. Wyznaczanie "nachylenia wykresu"

	3.3. Linearyzacja zależności między wielkościami fizycznymi

	4. Metody regresji
	4.1. Regresja nieliniowa

	5. Komputerowe opracowanie wyników
	6. Zasady wykonywania ćwiczeń i opracowywania sprawozdań
	6.1. Wskazówki praktyczne dotyczące wykonywania ćwiczeń
	6.2. Sprawozdanie

	7. Dodatek
	7.1. Definicje jednostek podstawowych układu SI 
	7.2. Przedrostki stosowane do oznaczania wielokrotności jednostek
	7.3. Tabele

	Literatura uzupełniająca
	Podstawowe pojęcia i zasady opracowania wyników pomiarów



