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Pomiary wielkości fizycznych.  
 
W metrologii pomiarem nazywa się proces poznawczy, w którym 
następuje odwzorowanie pewnych właściwości obiektu fizycznego (ciała, 
zjawiska) w dziedzinę liczb. Właściwość, którą można zmierzyć nazywa 
się wielkością fizyczną lub mierzalną.  
 
Elementy procesu pomiarowego:  

- ustalenie modelu fizycznego obiektu przez idealizację właściwości 
obiektu rzeczywistego (np. pominięcie pewnych czynników, 
oddziaływań, itp.),  

- zbudowanie modelu matematycznego obiektu przez podanie 
związków (formuł matematycznych) ilościowych między 
właściwościami, które charakteryzują model fizyczny,  

- ustalenie modelu metrologicznego obiektu przez przekształcenie 
modelu matematyczno-fizycznego w taki sposób, że opisują go 
tylko wielkości mierzalne,  

- wybór metody pomiarowej i środków technicznych do 
przeprowadzenia pomiaru,  

- wykonanie pomiaru(ów),  
- analiza wyniku(ów) pomiaru i interpretacja (z uwzględnieniem 

analizy niepewności pomiarowej).  
 
 
Jednostka miary i układ jednostek miar  
 
Jednostką miary wielkości mierzalnej jest umownie przyjęta i 
wyznaczona z dostateczną dokładnością wartość tej wielkości.  
 
Układ jednostek miar – zbiór jednostek miar wielkości mierzalnych.  
 
Podstawowy układ jednostek miar – zbiór jednostek miar wybranych 
wielkości fizycznych. Pozostałe wielkości dają się wyrazić przez 
podstawowe za pomocą ścisłych związków.  
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Układ Międzynarodowy (SI) jednostek miar  
jednostka  wielkość  
metr  długość  
kilogram  masa  
sekunda  czas  
amper  natężenie prądu elektrycznego  
kelvin  temperatura  
kandela  światłość  
  
mol  ilość materii (liczba cząstek)  
radian  miara kąta płaskiego  
steradian  miara kąta bryłowego  
 
 
Pomiar wielkości fizycznej polega na określeniu wartości liczbowej tej 
wielkości przez porównanie z jednostką miary tej wielkości.  
 
Wzorzec  
 
Wzorzec jest obiektem (narzędziem pomiarowym), który odtwarza 
jednostkę miary lub jej (pod)wielokrotność.  
 
Wymagane cechy wzorca:  

- stabilność (niezmienność w czasie),  
- odtwarzalność,  
- dokładność,  
- łatwość stosowania (wzorce niższego rzędu),  

Parametry wzorca:  
- nominalna miara wzorca,  
- niepewność miary wzorca,  
- okres ważności wzorca,  
- warunki, w których miara i dokładność wzorca są zachowane,  

 
Wzorce można podzielić na:  

- naturalne (atomowy wzorzec czasu, wzorzec temperatury, wzorzec 
prędkości, ...),  

- sztuczne (wzorzec masy, wzorzec światłości, wzorzec natężenia 
prądu, ...),  

- wzorce pośrednie.  
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Metody pomiarowe  
 
Metoda pomiarowa – ogół czynności wykonywanych w celu określenia 
wartości wielkości mierzonej (wyniku pomiaru).  
 
Metoda bezpośrednia – wartość wielkości otrzymuje się bezpośrednio 
w wyniku prostego pomiaru  

- pomiar prądu amperomierzem,  
- pomiar długości przymiarem,  
- pomiar masy na wadze równoramiennej.  

Metoda pośrednia – wartość wielkości otrzymuje się pośrednio 
z pomiarów bezpośrednich innych wielkości  

- pomiar gęstości ciała na podstawie bezpośrednich pomiarów masy 
i objętości,  

- pomiar oporności na podstawie pomiarów natężenia prądu 
i napięcia,  

Metoda podstawowa (bezwzględna) – wartość wielkości jest 
wyznaczana z pomiarów wielkości podstawowych, występujących w 
definicji wielkości mierzonej  

- pomiar powierzchni prostokąta na podstawie pomiarów długości 
jego boków.  
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Dokładność pomiaru  
 
 
xi – wyniki kolejnego pomiaru wielkości fizycznej X,  

której wartość wynosi x0  
 
Błędem pomiaru (w sensie ilościowym) jest wartość  
 0xxi −  
 
Błędu pomiaru nie można używać w charakterze miary dokładności 
pomiaru z dwóch powodów.  

- wartość x0 nie jest najczęściej znana,  
- w kolejnych pomiarach tej samej wielkości X, wykonanych w tych 

samych lub innych warunkach, otrzymujemy na ogół różne 
rezultaty.  

Błąd pomiaru jest wartością losową o nie dającej się przewidzieć 
wartości.  
 
W tym kontekście definiuje się następujące pojęcia:  
 
dokładność pomiaru  
jest pojęciem jakościowym i oznacza zgodność (bliskość) wyniku 
pomiaru z wartością wielkości mierzonej  
Nie należy jej mylić z precyzją pomiaru.  
 
powtarzalność (wyników pomiarów)  
zgodność wyników kolejnych pomiarów tej samej wielkości w tych 
samych warunkach pomiarowych  
Powtarzalność można wyrazić ilościowo przez rozrzut (dyspersję) 
wyników.  
 
odtwarzalność (wyników pomiarów)  
zgodność wyników pomiarów tej samej wielkości w zmienionych 
warunkach pomiarowych  
Odtwarzalność można wyrazić ilościowo przez rozrzut (dyspersję) 
wyników.  
 
precyzja  
zgodność wyników niezależnych pomiarów wykonanych w określonych 
warunkach.  
Precyzja jest pojęciem jakościowym. Najczęściej rozumie się przez nią 
powtarzalność.  
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Błędy pomiaru są wynikiem działania różnych czynników, które są poza 
kontrolą wykonującego pomiar, lub zostały pominięte przy konstrukcji 
modelu fizycznego.  
 
Tradycyjnie mówimy o błędach przypadkowych i systematycznych.  
 
błąd przypadkowy  
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błąd systematyczny  
 0xx −∞  
 
Błąd przypadkowy jest równy błędowi minus błąd systematyczny. Błąd 
systematyczny równa się błąd minus błąd przypadkowy.  
 
Ponieważ możemy dokonać jedynie skończenie wielu pomiarów, to błąd 
przypadkowy możemy tylko szacować (podać wartość estymatora).  
Podobnie jak wartość wielkości mierzonej błąd systematyczny, ani jego 
przyczyny, nigdy nie są dokładnie znane.  
 
Tym co służy do ilościowej oceny dokładności jest niepewność pomiaru.  
 
niepewność pomiaru  
związany z rezultatem pomiaru parametr charakteryzujący rozrzut 
wyników, który można w uzasadniony sposób przypisać wartości 
mierzonej.  
 
Należy zawsze pamiętać o różnicy między błędem pomiaru i 
niepewnością pomiaru. Na przykład, wynik pomiaru po wprowadzeniu 
poprawek może stać się bardzo bliski nieznanej wartości wielkości 
mierzonej, a zatem mieć zaniedbywalnie mały błąd, nawet jeśli jego 
niepewność jest duża.  
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Składniki niepewności pomiarowej  
 
Wyróżnia się dwie kategorie składników niepewności pomiarowej:  

A. składniki, których wartości szacuje się metodami statystycznymi,  
B. składniki, których wartości szacuje się w inny sposób.  

 
Podstawowym rodzajem niepewności pomiaru jest  
 niepewność standardowa  
równa pierwiastkowi kwadratowemu z estymatora wariancji wyników.  
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Pomiary wielkości fizycznych. Dodatek A.  
 
 
Obiekt fizyczny: kulka o promieniu r masie m zawieszona w powietrzu na 
lekkiej nitce o masie mn i długości ln w polu siły ciężkości o 
przyspieszeniu spadku swobodnego g  
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Model fizyczny: wahadło matematyczne o długości l = ln + r w polu siły 
ciężkości o przyspieszeniu spadku swobodnego g  
 

 
 
Model matematyczny:  

 
g
lT π2=   

 
Model metrologiczny: identyczny z matematycznym  
wartość g można wyznaczyć pośrednio z pomiarów T i l  
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W rzeczywistości okres drgań wahadła matematycznego zależy jeszcze 
od oporu powietrza i od amplitudy drgań. Na przykład, dla wahadła 
w próżni drgającego z amplitudą kątową α okres powiększa się do  
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Oznacza to, że przyjęty model wprowadza systematyczną różnicę do 
wyniku pomiaru, zależną od amplitudy drgań wahadła.  
 
 
 
 


