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Wstep

W zbiorze zgromadzitem zadania, ktore byly przeze mnie tworzone, aby prowadzi¢ lekcje fizyki
w liceum. Zadania te powstaly po dokladnej analizie podstawy programowej zarowno dla szkoty
podstawowej jak i ponadpodstawowej oraz maturalnej karty wzorow. Szczegdétowo opisane
rozwigzania zadan maja pomoc uczniom w samodzielnej nauce.

Staralem si¢ wyraznie zaznaczyé, jakie umiejetnosci wynikaja z podstawy programowej dla
poszczegdlnych poziomoéw szkolnych. Do tych umiejetnosci dostosowane zostaly kolejne zadania.
Aby tatwiej bylo odrozni¢ poziomy umiejetnosci i zadan, zostaly one oznaczone kolorami
(a w przypadku zadan rowniez odpowiednimi skrétami).

Dostepne poziomy:

szkoly podstawowej (SP),
liceum/technikum - podstawowy (LP),
liceum/technikum - rozszerzony (LR)
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O spisie umiejetnosci

Spis umiejetnosei nalezy traktowac jako notatke, ktora jest punktem wyjscia do pracy z zadaniami.
Trzeba rozumiec, ze spis ten wynika z mojej interpretacji podstawy programowej, ktora nie zawsze
jest jednoznaczna. Dolozylem jednak staran, aby okres$li¢c wszystkie umiejetnosci, ktore uczen
powinien opanowac dla poszczegdlnych poziomoéw szkolnych (sygnalizujac poziomy za pomoca
koloréw). Umiejetnosei te zostaly wskazane poprzez stowem ,,umie¢” umieszczonym w formie
podkreslonej 1 pogrubionej. Ponizej kazdego punktu z takim stowem znajduje si¢ wskazanie zadan,
ktore pozwalaja sprawdzi¢ opanowanie danej umiejetnosci.

Jak korzysta¢é ze zbioru?
Sugeruje, aby uczen korzystajacy ze zbioru wykonywal po kolei zadania zwigzane ze swoim

poziomem szkolnym, czyli:
* uczen szkoly ponadpodstawowej uczacy sie na poziomie rozszerzonym — wszystkie zadania
» uczen szkoly ponadpodstawowej uczacy sie na poziomie podstawowym — zadania SP i LP
* uczen szkoly podstawowej — zadania SP
Dla kazdego zadania powinno si¢ podjaé¢ najpierw samodzielng probe rozwigzania, a dopiero
pbzniej warto analizowa¢ rozwigzania podane przeze mnie.

Nauczyciele powinni najpierw zapoznac si¢ ze spisem umiej¢tnosci i skorelowaé zakres i kolejnos¢
zadan z wlasnym programem nauczania. Mam nadzieje, Zze zbioér okaze si¢ pomocny w pracy
dydaktycznej.

O rozwiazaniach
Staralem si¢ pokaza¢ rézne formy rozwiazan, sygnalizujac, ze zadanie mozna rozwigzaé nie tylko

w rdézny sposob, ale rowniez stosujac r6zng notacje.

Niekiedy w sposob szablonowy wypisuje dane, szukane i przechodze do rozwigzania, dajac na
koncu odpowiedz. Innym razem od razu przystepuje do analizy zadania, wskazujac dane w dalsze;j
czesci, niejako ,,przy okazji” omawiania.

Podczas niektorych obliczen relatywnie szybko podstawiam dane liczbowe, a niekiedy
przeksztalcam wzér do ostatecznej formy i dopiero na koncu podstawiam liczby.

Niejednokrotnie obliczenia przeprowadzam na danych liczbowych wstawionych do wzoru
z jednostkami, a innym razem podstawiam jedynie liczby — jednostke dodajac dopiero na koncu.
Wszystkie pokazane sposoby rozwigzywania sg poprawne. Uczen moze zaproponowaé wlasnag,
odmienng form¢ rozwigzywania zadan, ale powinien mie¢ $wiadomosé, ze musi ona by¢ ona
logicznie spdjna, zwigzana z poprawnym rozumieniem praw fizyki i musi dawac poprawny wynik.

Prosba

Napisalem tego e-booka najlepiej, jak potrafitem. Wiele dni zajelo mi obmyslanie odpowiednich
zadan 1 ich rozwigzan oraz formulowanie tresci tak, by podkresli¢ to, co najwazniejsze. Moglem sie
jednak gdzie$ pomyli¢. Jesli czytelnik dostrzeze takie miejsce, to prosze, aby najpierw skonsultowat
to z inng osoba (najlepiej z nauczycielem fizyki). Jesli wciaz jest przekonanie, ze popelnitem blad,
to prosz¢ o informacje poprzez kontakt wskazany na stronie wydawnictwa www.gaedukacja.pl.
Za wszelkie uwagi z gory dzigkuje.

Grzegorz Pawel Korbas
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Spis umiejetnosci

Uwaga: Przed przystgpieniem do zadan na poziomie LP i LR naleZy opanowa¢ postugiwanie sie cyframi znaczqcymi.

1.

Podstawowg metoda badania przyrody jest eksperyment naukowy, nazywany tez
doswiadczeniem. Polega on na podejmowaniu zaplanowanych dziatan, ktére wpltywaja na
badany obiekt i analizowaniu zachowania si¢ obiektu. Inng metoda badawczg jest obserwacja,
ktoéra polega na analizowaniu zachowania si¢ obiektu bez przeprowadzania dziatan, ktére
wplywaja na obiekt. Podczas badania obiektu mozna przeprowadza¢ pomiar wybranych
wielkosci fizycznych, ktory polega na podjeciu czynnosci majacych na celu wyznaczenie
wartosci wielkosci fizycznej. Z zasady oznacza to pordwnanie wartosci mierzonej z jednostka
danej wielkosci (wzorcem). Nalezy umie¢ rozroznia¢ pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie.

Zadania: SP.1, SP.2

Nalezy umieé przeprowadza¢ wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajac z ich
OpiSOW.
Zadania: SP.3, SP.4

Nalezy umieé opisywac przebieg doswiadczenia lub pokazu. Nalezy umieé wyrdzniac
kluczowe kroki i sposob postepowania oraz wskazywac role uzytych przyrzadow.
Zadania: SP.5

Osoba zajmujaca si¢ nauka czesto przed zaplanowaniem doswiadczenia zaklada, ze pomiedzy
wybranymi zjawiskami zachodza pewne relacje. Zalozenie takich relacji nazywamy hipotezg.
Pod katem hipotezy planuje sie i modyfikuje doswiadczenie. Nalezy umie¢ formutowac
hipoteze 1 prezentowaé¢ kroki niezbedne do jej weryfikacji. Nalezy umieé planowaé i

modyfikowaé przebieg doswiadczen.
Zadania: LR.1

W wyniku pomiaru uzyskuje sie wynik, ktory zwykle nie jest taki jak rzeczywista wartos¢, ktora
mierzacy chcial wyznaczy¢. Roznica pomigdzy wartosciag wyznaczona, a rzeczywistg oznacza
blad pomiarowy.

Podczas pomiar6w mozna popetnia¢ btedy systematyczne. Wynikaja one z metody pomiaru lub
innych czynnikéw, ktére sa zwykle znane, ale nie da si¢ ich wykluczy¢. Wystepuja réwniez
btedy przypadkowe, ktore wynikaja z nieznanych przyczyn — mozna je wykry¢ obserwujac
rozrzut kilku pomiarow tej samej wielkosci fizycznej. Nalezy umieé rozrézniaé bledy
systematyczne i przypadkowe. Poza wymienionymi wczesniej wyroznia si¢ rowniez blad
gruby, ktéry oznacza po prostu pomytke.

Zadania: LR.2, LR.3, LR.4, LR.5

Zazwyczaj wartos¢ jakiejs wielkosci fizycznej mierzy si¢ wielokrotnie i te wyniki r6znig sie od
siebie. Nalezy umieé¢ wyznacza¢ $rednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru
powtarzanego. Przyjmuje si¢, ze tak wyznaczona wartos$¢ jest najlepszym dla tych pomiarow
przyblizeniem wartosci rzeczywistej.

Zadania: LP.1, LP.2
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8.

Poniewaz wartos¢ rzeczywista zwykle nie jest znana, to nie znamy rowniez wartosci bledu.
Usilujemy okresli¢ ile ten blad wynosi okreslajagc niepewno$§¢ pomiarows'. Niepewnos¢ jest
szacowana przez wykonujacego pomiary za pomoca odpowiedniego sposobu postepowania’.

Wynik pomiaru powinien by¢ ostatecznie zapisany z niepewnoscia. Moze mie¢ to rézne formy”.
Nalezy umieé zapisa¢ wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci.

Zadania: LP.3, LP4, LR.6, LR.7, LR.8

10. Pomiar prosty polega na tym, ze warto$¢ poszukiwana mierzona jest bezposrednio za pomoca

przyrzadu pomiarowego. Przykladem takiego pomiaru jest pomiar dtugosci stotu za pomoca
linijki. Aby oszacowaé¢ niepewno$¢ nalezy przeanalizowa¢ dokladnos¢ przyrzadu, metode
wykonywania pomiaru oraz rozrzut wynikow dla kilku pomiarow tej samej wielkosci®. Trzeba
umie¢ postugiwacé sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych.

Zadania: LP.5, LP.6, LP.7, LR.9, LR.10

11. Pomiar zlozony polega na tym, ze poszukiwana warto$¢ jest obliczana na podstawie innych

pomiaréw (prostych lub zlozonych). Przyktadem moze by¢ pomiar pola powierzchni stolu
(mierzymy dlugosci bokow, a nastepnie obliczamy powierzchnig). Niepewnos$¢ pomiaru
zlozonego okresla si¢ na podstawie niepewnosci pomiaréw wykorzystywanych do obliczen’.
Trzeba umieé poshugiwac si¢ pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci ztozonych.

Zadania: LR.11, LR.12

12. Sporzadzajac wykresy zwigzane z danymi pomiarowymi czesto nanosi si¢ na wykres

niepewnosci — zwykle w formie tzw. stupkow niepewnosci — dozwolone s3 tez jednak inne
formy. Nalezy umie¢ uwzgledniaé¢ niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow.
Zadania: LR.13, LR.14, LR.15

13. Wigkszo$¢ obliczen bazuje na danych pomiarowych. Nawet jesli nie jest podawana wprost

niepewnos$¢ tych danych to istnieja zasady dotyczace zapisu bazujace na cyfrach znaczacych®.
Nalezy umieé przeprowadza¢ obliczenia 1 zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz

zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z dokladnosci pomiaru lub z danych.
Zadania: LP.8, LP.9, LP.10, LP.11

\9}

AN AW

Formalnie niepewno$¢ to parametr, zwiazany z wynikiem pomiaru, charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktére mozna
w uzasadniony sposéb przypisa¢ wielkosci mierzone;j.

Na ten temat trzeba przeczyta¢ odpowiednie opracowania dotyczace szacowania i zapisu niepewnosci.
Przyktadowe opracowanie wprowadzajace w ten temat znajduje si¢ w dodatku B.

Jak wyzej

Jak wyzej

Jak wyzej

Zasady te przedstawiono w dodatku A.
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Zad.LR.10. Igor dokonywal pomiaréw czasu spadku ciala z pewnej wysokosci H. Pomiarow
dokonywal stoperem o podzialce czasowej 0,01s. W celu dokladnego wyznaczenia czasu wykonatl
az 10 pomiardéw - w tabeli.

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t[s] 5,12 4,98 5,21 9,03 4,98 5,02 5,01 4,93 5,08 5,16
A) Wskaz blad gruby. B) Oszacuj niepewno$¢ standardowa pomiaru i zapisz wynik z niepewnoscia.
C) Oblicz niepewno$¢ rozszerzong pomiaru i zapisz wynik z niepewnoscia.

Zad.LR.11. Gosia chce wyznaczy¢é pole powierzchni blatu stotu. Blat ma ksztatt kota. Gosia
zmierzyla jego obwod i okreslita go na 2,51(02)m. A) Oblicz pole powierzchni blatu stohu.
B) Oszacuj niepewnos¢ standardowa pola. C) Zapisz pole z niepewnoscia.

Zad.LLR.12. Aleksandra wyznacza obj¢tos¢ akwarium w ksztalcie prostopadioscianu. W wyniku
pomiaréw okreslita dtugosci krawedzi akwarium 20,1(5) cm, 30,6(5) cm, 60,3(6) cm. A) Oblicz
objetos¢ akwarium. B) Oszacuj niepewnos$¢ standardowa objetosci. C) Zapisz objetosé
z niepewnoscig. D) Podaj wynik z niepewnoscig rozszerzong (wspotczynnik rozszerzenia rowny 2).

Zad.LR.13. Dla réznych wartosci napiecia przylozonego do koncow opornika mierzono wartosci
natezenia pradu plynacego przez ten opornik. Mozna przyja¢ niepewnosci graniczne AU=0,1V
i AI=0,05A. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli

U [V] 1,1 2,0 3.1 3,9 4.9

[[A] 0,15 0,32 0,44 0,64 0,75

A) Zaznacz na wykresie [(U) punkty pomiarowe oraz ich niepewnosci. B) Dopasuj wykres
do pomiardw i oblicz opdr opornika.

Zad.LR.14. Dla r6znych wartosci napiecia przytozonego do koncéw opornika mierzono wartosci
natezenia pradu plynacego przez ten opornik. Mozna przyjaé niepewnosci rozszerzone
U(U)=0,01V iU(I)=5mA. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli

U[v] 10,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
I [mA] |0 11 20 29 41 61 79 102 118

A) Zaznacz na wykresie I(U) punkty pomiarowe uwzgledniajgc niepewnosci. B) Dopasuj wykres
do pomiaréw i oblicz opor opornika. C) Oszacuj niepewno$¢ oporu i zapisz wynik z niepewnoscig.

Zad.LR.15. Uczniowie badali zaleznos$¢ zasiegu rzutu poziomego Z od wysokosci rzutu H przy tej
samej predkosci rzutu. Nagrali szereg filméw i1 z nich odczytywali wysoko$¢ i zasieg rzutu.
Okreslili niepewnos$¢ pomiaru jednej i drugiej wielkosci na 2 mm. Pomiary spisali w tabeli.

H [m] 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600

Z [m] 0,700 0,808 0,903 0,989 1,068 1,142

A) Zaznacz na wykresie Z(H) punkty pomiarowe uwzgledniajac niepewnosci. B) Dopasuj do
wykresu prostg lub krzywa. C*) Jeden z uczniow stwierdzit, ze kwadrat zasiegu jest proporcjonalny
do wysokosci rzutu — zweryfikuj te hipoteze na podstawie pomiaréw. D) Przyjmij, ze zasieg

wyraza si¢ wzorem Z=v- % Okresl predkos¢ wyrzutu v przyjmujac g~9,81 ﬂz
s

Zad.LP.8. Podane liczby zapisz z odpowiednig liczba cyfr znaczacych: A) 125,3742 z 4 cyframi,
B) 0,0142501 z 3 cyframi, C) 254 z 5 cyframi, D) 136493421 z 4 cyframi, E) 1350-10°
z 2 cyframi.
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Rozwiazania zadan

Rozwigzanie Zad.SP.1.

Pomiar polega na podjeciu czynnosci majacych na celu wyznaczenie wartosci wielkosci fizycznej.
7 zasady oznacza to poréwnanie wartosci mierzonej z jednostka danej wielkosci (wzorcem). Aby
dokona¢ pomiaru niezbedny jest przyrzad pomiarowy.

Przyktad pomiaru: okreslenie wysokosci pomieszczenia. Aby taki pomiar wykonaé, trzeba posiadacd
przyrzad, ktéry to umozliwi, np.: linijke, miarke zwijang, miernik laserowy, itp.

Inny przyktad: okreslenie czasu biegu sportowca na 100 m. Aby taki pomiar byl mozliwy trzeba
posiada¢ przyrzad pomiarowy przeznaczony do pomiaru czasu. Moze to by¢ stoper reczny
mechaniczny lub elektroniczny albo odpowiedni elektroniczny uktad pomiarowy zlozony
z fotokomoérek i1 ukladu elektronicznego. Mozna tez okresla¢ wynik pomiaru analizujgc klatki
nagranego filmu, ktéry przedstawia bieg.

Rozwigzanie Zad.SP.2.

Doswiadczenie (eksperyment naukowy) jest podstawowa metoda badania przyrody. Polega ono na
podejmowaniu zaplanowanych dziatan, ktére wplywaja na badany obiekt i analizowaniu
zachowania si¢ obiektu. Obserwacja to inng metoda, ktora polega na analizowaniu zachowania si¢
obiektu bez przeprowadzania dziatan, ktore wplywaja na obiekt.

Zatem roznica jest taka, ze prowadzacy doswiadczenie w sposob celowy wplywa na badany obiekt,
a prowadzacy obserwacje nie wptywa.

Przyktad doswiadczenia: badanie staczania si¢ kulki z réwni pochylej. Prowadzacy to badanie
wytworzy uklad badawczy i bedzie wplywatl na to kiedy oraz w jakich warunkach bedzie si¢ toczy¢
kulka. Moze wtedy dokona¢ pomiarow.

Przyktad obserwacji: badanie ruchu samochodu na autostradzie. Prowadzacy to badanie nie
wytwarza uktadu badawczego i nie wptywa na ruch samochodu. Korzysta z istniejacej sytuacji,
w ktérej moze przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary.

Rozwigzanie Zad.SP.3.

Jako przyklad mozna podaé obserwacje
przeprowadzong na  soplach  zwisajacych
z zadaszenia.  Obiektem  obserwacji  byly
zjawiska $wietlne, ktore powstawaty na soplach.
Badanie trwalo kilka minut w temperaturze
otoczenia okoto -5°C. Stonce $wiecilo niemal
doktadnie z prawej strony sopli, a obserwujacy
zauwazyl, ze najwigcej S$wiatla dochodzi nie
z prawych lecz z lewych krawedzi sopli. Widok
zmienial si¢ w zaleznosci od tego pod jakim
katem obserwowany byl konkretny sopel.
Wplyw miato zar6wno to czy obserwujacy byt
bardziej po prawej lub lewej stronie sopla, jak
ito czy obserwujacy byl nizej lub wyzej.
Przyktadowe widoki pokazano na zdjeciach.
Whioski sg takie, ze $wiatlo Stonca musialo
w ciekawy sposdb by¢ zatamywane i odbijane przez sople.
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A 5] . U] e
1 Pomiary Liczba pomiarow

2 | 5,12 9

Ex 4,98 Wspotczynnik st-fi  Niepewnos¢ przyrzadu
< | 5,21 1,066 0,01
5 | 4,98

6 | 5,02

7| 5,01

8 | 4,93

9| 5,08

10 | 5,16

1 Srednia  Niepewnosc¢ rozrzutu = Niepewnosé catkowita
12 5,0544444444  0,0332436653021 0,03374128948409

Po zaokragleniu wartosci mozna zapisaé ostateczny wynik: t="5,054(34)s.

C) Zaktadamy wspotczynnik rozszerzenia 2. Wowezas U (t)=2-0,0345=0,068s.
Wynik z niepewnoscia: t=(5,05+0,07)s

Rozwigzanie Zad.LR.11.
A) Oznaczmy obwdd jako L. Znamy jego wartos¢ L=2,51m.
Obwaod kota wyraza si¢ wzorem L=2 s r, gdzie r jest promieniem kofa.

Po przeksztalceniu wzoru r= ZL
4

2 2
Poszukiwane pole P=7r’=7x L)L
2 4

Po podstawieniu P= ~0,501346 m’

(2,51 m)
P~0,501m’

2
B) Wiemy, ze wartos¢ pola wynosi P=0,501m” oraz, ze zostata obliczona ze wzoru P:E’ przy

czym L=2,51m, a niepewnos¢ standardowa u (L) =0,02m.
W tej sytuacji, aby obliczy¢ niepewnos¢ P, postugujemy sie¢ wzorem z metody udzialow:

2 _ 2
u(p) = (Ll L)) (L=u()
2 4n 4n
2 2
u(P)=L (2.51m+0,02m)" (2,51m—0,02m) —7.98957-10" m?~8-10 nr”
2 4-n 4-n

C) Pole z niepewnoscia: P=0,501(8)m’

Rozwiazanie Zad.LR.12.

A) Objetos¢ akwarium obliczymy ze wzoru V =a-b-c
Podstawiamy wartosci wynikajace z tresci zadania

V' =20,1cm-30,6 cm-60,3cm=37,088-10° cm’~37,1-10°cm’

B) Wiemy, ze a=20,1cm, u(a)=0,5cm, b=30,6 cm, u(b)=0,5cm, c=60,3cm, u(c)=0,6cm.
Poshuzymy sie metoda udziatow, aby obliczy¢ niepewnos¢ objetoscei.

Udzial a w niepewnosci V: ua(V):%|(a+u(a))-b~c—(a—u(a))-b~c|
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Dodatek B: Metody szacowania niepewnosci

Uwaga: Staralem si¢, aby niniejsze opracowanie bylo zgodne z Rekomendacjg Polskiego
Towarzystwa Fizycznego dotyczaca nauczania o opracowywaniu wynikéw pomiaréw w szkotach
(czerwiec 2018), ktora opiera si¢ na polskim tlumaczeniu (Ewaluacja danych pomiarowych
Przewodnik wyrazania niepewnosci pomiaru, Glowny Urzad Miar, 2008) migdzynarodowego
przewodnika.

Wstep

Kazdy pomiar oraz wynik okreslony (obliczony) na bazie pomiaro6w ma swoja niepewnos$¢. Taki
pomiar/wynik powinien by¢ zapisany wraz z niepewnos$cia. Niepewnos¢ si¢ szacuje. W pracach
uczniowskich wystarczajaca moze by¢ analiza, czy dany wynik jest dokladny, na ile jest dokladny,
z czego wynika niedoktadnos¢, itp. Mozna tez usitowaé oszacowaé niepewnos$¢ obliczeniowo.
Niniejsze opracowanie ma na celu pomoc tym, ktorzy sie tego podejma.

Przykiad 1 — Mierzymy bezposrednio dlugosé
Zat6zmy, ze chcemy wyznaczy¢ dlugosé pewnego prostopadloscianu (oznaczmy te dtugos¢ jako L).
Bierzemy stalowa miarke zwijang o podziatce 0,1 cm i dokonujemy pomiaru. Mamy

L=8.7cm

Hm... OK... znamy juz dlugos¢... Ale czy na pewno tyle wynosi? Co wlasciwie oznacza ten
pomiar i ten wynik? A moze prawdziwy wynik to 8.8 cm lub 8,74 cm albo jeszcze inaczej...
Co mamy tu napisac, zeby nie oszukaé tego, ktory bedzie czytat nasze opracowanie pomiarow?

(1) Przede wszystkim: miernik. Trzeba zdawac¢ sobie sprawe, ze nie jest dokladny i a nawet moze
zle pokazywa¢ wynik.

e Tylko niektére mierniki uzywane przez nas na co dzien sg sprawdzone, zweryfikowane
i kto$ reczy za ich dokladno$¢ — w Polsce urzedem uprawnionym do weryfikacji jakosci
miernikéw jest Gltowny Urzad Miar i wszelkie urzadzenia miernicze dopuszczone
do waznego zastosowania (w handlu, produkcji, przy wystawianiu mandatow, itp.) powinny
mie¢ ceche¢ legalizacyjng tego urzedu. Nasza stalowa miarka kupiona w markecie
budowlanym takiej cechy nie ma. Podobnie bedzie z wigkszoscia miernikow, ktorych
uzywamy.

* Moze jednak nasz miernik (miarka) jest dobrze wykonany, przez rzetelnego producenta
i mozna zaufa¢ temu, co pokazuje...? Czasami tak jest! Niektore mierniki sg naprawde
$wietne, a certyfikat ktory dostarcza firma produkujaca daje gwarancje jakosci. Zwykle to
kosztuje... Tak czy owak rzetelny miernik powinien mie¢ dokumentacje, z ktorej
wynika, jaka jest dokladno$¢ pomiaréw nim wykonywanych. W takiej dokumentacji
producent podaje zwykle blad graniczny, na podstawie ktorego mozemy okresli¢c w jakim
zakresie na 100% lezy prawdziwy wynik. Uwaga: taki blad podawany jest dla konkretnych
warunkéw pomiarowych! Ten blad graniczny przyjmujemy czesto za niepewnos§é
maksymalna (graniczna) naszego pojedynczego pomiaru. Wazne jest, ze wartosé¢ bledu
granicznego jest czesto wicksza niz podzialka miernika, wiec czytanie dokumentacji
jest konieczne!

* Zdarza sie tez czgsto, ze urzadzenia, ktdrymi si¢ postugujemy do pomiar6w nie maja
zadnej dokumentacji i w ogole nie wiemy, czy mozemy im ufaé¢. Bywa, ze dwie r6zne
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miarki z tego samego marketu istotnie si¢ r6znia, co do wskazan — jedna pokazuje, ze stolik
ma 80 cm wysokosci, a inna, ze 81 cm. Trzeba si¢ zastanowi¢, czy w ogdle mozemy uzywac
tego urzadzenia pomiarowego. Oczywiscie, do pomiaréw szkolnych, dla treningu...
mozemy. Ale gdy kiedys$ nasze pomiary beda mialy stuzy¢ w nauce lub choéby w praktyce
inzynierskiej — posiadajmy dobry, wiarygodny miernik. W praktyce szkolnej, jesli nie ma
dokumentacji, to za niepewno$¢ maksymalng przyjmujemy zwykle warto$¢ podzialki
przyrzadu — pamigtajmy, ze w ten sposob czesto zanizamy niepewnosc.

W naszym przypadku miarka zwijana nie ma zadnego opisu, cho¢ wydaje nam sie, Ze jest solidnie
zrobiona. Nie znamy jednak producenta, ani jakosci jego wyrobow. Oceniamy wiec, ze mamy
prawo przyjaé za niepewnos¢ maksymalng 0,1 cm (podziatka).

Ay L=

0,1cm (oznaczamy to literkg delta'® z indeksem)

W naszej tabeli pomiarowej (sprawozdaniu) opisujemy z czego wynika nasza ocena.

(2) Po drugie: eksperymentator. Wykonujemy pomiary w jakich§ warunkach, w jaki$ sposéb i to
wplywa na niepewnos¢.

By¢ moze przykladaliSmy miarke 1 mieliSmy problem z dokladnym dopasowaniem
do naszego prostopadtoscianu

Moze prostopadloscian mial spitowane konce i trudno bylo odczyta¢, gdzie si¢ zaczyna
a gdzie konczy

W takich sytuacjach mozemy okresli¢c dodatkowa niepewnos$¢ wynikajaca ze sposobu
prowadzenia eksperymentu

W naszym przypadku stwierdziliSmy np. ze przykladanie miarki zwijanej byto dosy¢ niedokladne
i szacujemy niepewnos¢ zwigzang z eksperymentem na 0,2 cm.

A,L=0,2cm (znoéw literka delta z indeksem)

W naszej tabeli pomiarowej (sprawozdaniu) opisujemy z czego wynika nasza ocena.

(3) Po trzecie... nie wiemy co! By¢ moze sg jeszcze inne powody, ktdre trzeba wzigé pod uwage.

Nieraz

nie wiemy jakie, ale mozna je zaobserwowaé, gdy kilka razy powtarzamy pomiar.

Zapamietajmy: JEDEN POMIAR, TO NIE POMIAR! Dopiero kilka pomiaréw (niech bedzie
cho¢ trzy) niesie wiecej informacji.

A zatem mamy pierwszy pomiar L,=8,7cm

Mierzymy ponownie... L,=8,7cm

I jeszcze raz... L,=8,7cm

Caly czas tak samo... wystarczy! Wyglada na to, ze nie ma istotnych czynnikow przypadkowych,
ktore zaburzaja pomiar. Mozemy przyjac, ze niepewnos$¢ zwigzana z rozrzutem pomiaréw jest

zerowa

ug(L)=0,0cm

Zaraz, zaraz... jakie u? Gdzie nasza delta? Dlaczego to takie inne...? Wyjasnimy to pdzniej.

18 Symbol delty oznacza zwykle btad, ale moze rowniez oznacza¢ niepewnos¢ graniczna i w takim kontekscie jest tu
uzyty.
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