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Badania naukowe - prace podejmowane przez badacza lub
zespot badaczy w celu osiggniecia postepu wiedzy naukowej,
ustalenia nowych twierdzen naukowych, tez, aksjomatow,
uogolnien i definicjilll. Badania te moga byé podejmowane w 4
zasadniczych przypadkach:

1. Dazy sie do odkrycia dotad nieustalonych nowych zaleznosci,
ktorych nikt wczesniej nie badat,

2. Podwaza sie istniejgcy materiat i jego twierdzenia oraz chce
sie¢ na to miejsce udowodni¢ funkcjonowanie innych
zaleznosci,

3. Podejmuje sie probe poszerzenia istniejacych juz badan, ktore
zostaty opublikowane czesciowo lub w znacznym stopniu
wymagaja rozszerzenia,

4. Chce sie zaktualizowac istniejace badania 1 ich wyniki ze
wzgledu na znaczny uplyw czasu | mozliwos¢ ich

dezaktualizacii.
Zrodto: Wikipedia.org/pl



Podziat badan naukowych ze wzgledu na cel, do ktorego
Zmierzaja:

Podstawowe - podejmuje sie je bez celu praktycznego, dla wyjasnienia

zjawisk jeszcze nie zbadanych 1 odkrycia nowych praw naukowych;
stgd tez badania naukowe podstawowe nazywa sie rowniez
teoretycznymi, bgdz czystymi

Stosowane - Sg zazwycza] rozumiane jako zmierzajgce do

wykorzystania w praktyce wynikow badan podstawowych; ich
rezultatem sg nowe zwigzki chemiczne, prototypy, modele itp.,

Wdrozeniowe — polegajg na opracowaniu metod i technik zastosowania
wynikow badan w produkcji

Zrodto: Wikipedia.org/pl



« Pomiar — wedlug wspotczesne| fizyki

« Pomiar |est to zespot czynnoscl wykonywanych w
celu ustalenia

Zrodto: Wikipedia.org/pl



W trakcie pomiaru uzyskujemy wartosci
réznigce sie od przewidywan teorii. Zréodiem
rozbieznosci miedzy teoria | eksperymentem
sgq hiedoskonatosci:

-0soby wykonujacej pomiar,
-przyrzadow pomiarowych,
-obiektow mierzonych

Gdy doswiadczenie staje sie doskonalsze,
rozbieznosci te maleja. Maleje biad pomiaru,
niepewnosc pomiaru.



recyzja  pomiaru  jest  miarg  rzetelnosci
przeprowadzenia doswiadczenia, lub mowi nam jak

powtarzalny jest ten eksperyment.

Dokfadnosc pomiaru jest miarg tego jak wyniki
doswiadczalne sg bliskie wartosci prawdziwej lub
przyjete] za prawdziwa.



Rysunek 2. Doktadnoses

Rysunek 1. Frecyzja

Precyzja méwi nam co$ o jakoSci Doktadnos$¢ méwi nam coS$ o jakoSci
dziatania przyrzgdu. lub poprawnosci otrzymanego
wyniku.

Rysunek 3. Precyz |z _
i doktadnoss Rysunek 4. Precyzja

i doktadnosc z grubym brederm.




Pomiar. wielkosci fizycznej polega na porownaniu
je] z wielkoscig tego samego rodzaju przyjeta za
jednostke. Zatem liczba otrzymana jako wynik pomiaru
zalezy od wyboru jednostki (przyktad: pomiar dtugosci
W cm, m, ft, In Itp.).

Wynik  pomiaru musi wiec zawsze skladac sie z dwoch czesci:
wartosci liczbowe| oraz jednostki.

Pomiar fizyczny

Bezposredni Posredni




Pomiar bezposredni: to doswiadczenie, w ktorym
przy pomocy odpowiednich przyrzgdow mierzymy
(t]. porownujemy z jednostkg) interesujgcg nas wielkosc¢
fizyczng np. pomiar dtugosci przedmiotu linijka.

Pomiar _posredni: to doswiadczenie, w ktorym
wyznaczamy wartosc interesujgcej nas wielkosci fizycznej
przez pomiar innych wielkosci fizycznych zwigzanych
z dang wielkoscig znanym zwigzkiem funkcyjnym
np. pomiar objetosci walca poprzez pomiar jego
rozmiarow geometrycznych.




W znaczeniu ilosciowym przez btgd pomiaru
rozumiemy roznice miedzy wartosciag zmierzong
X; | rzeczywistg X,

BLEDY (NIEPEWNOSCI)




X, — wartos¢ prawdziwa

X; — wyniki pomiarow

(oznaczone symbolem %)

S3g to btedy spowodowane przypadkowym oddziatywaniem duzej
liczby trudno uchwytnych czynnikow zaktécajgcych (nazywanych
wielkoSciami wptywajgcymi), ktorych tgczny wptyw zmienia sie z pomiaru
na pomiar.

Przy bledzie przypadkowym obserwujemy rozrzut wynikow
pomiaru wokot wartosci rzeczywiste;.

Celem zmniejszenia btedu przypadkowego mozna wielokrotnie
powtorzy¢ pomiar i jako wynik przyjg¢ wartosc¢ srednia z uzyskanych
wynikow.



- niedoktadnos¢ odczytu (niedoktadna ocena
czesci dziatki miernika),

- rozne przypadkowe 1| nie dajgce sie
uwzglednic czynniki (np. wahania
temperatury, lub ruch powietrza w poblizu
przyrzgdu pomiarowego),

- obecnosc zrodet zaktocajacych,

- niedoskonatos¢ zmystow obserwatora.



X, — wartos¢ prawdziwa

X; — wyniki pomiarow
(oznaczone symbolem X )

Z bledem systematycznym mamy do czynienia, gdy przy
powtarzaniu pomiaru wystepuje ta sama roznica miedzy wartosciami
zmierzonymi a wartoscig rzeczywistg, natomiast rozrzut wynikow
poszczegolnych pomiarow jest niewielki lub nie wystepuje w ogole.



- hiedoskonatosc¢ przyrzgdow pomiarowych,
- btedne wyskalowanie, niewyzerowanie,

- nieuwzglednienie zmiany warunkow pomiaru
do warunkow skalowania (inne warunki pomiaru
probki I wzorca).

Mozna je redukowac stosujgc bardziej doskonate | precyzyjne metody |
przyrzady, jednak catkowite wyeliminowanie btedow systematycznych jest
niemozliwe.

Wykrycie zrodta btedow systematycznych jest trudne | wymaga
porownania uzytych przyrzgdow ze wzorcem oraz dogtebnej analizy metody
pomiaru.

Przy wykonywanych w laboratorium studenckim cwiczeniach zwykle
zaktadamy, ze przyrzady sg wolne od btedow systematycznych.



blad gruby X, — wartos¢ prawdziwa

X; — wyniki pomiarow
(oznaczone symbolem X )

O btedzie grubym mowimy, gdy roznica miedzy wynikiem

pomiaru | wartoscig rzeczywistg jest duza lub drastycznie duza.



- hieumiejetnosci uzycia danego przyrzadu,

- pomytka zapisu,

- Zle odczytany zakres miernika,

- Zmierzenie nie tej wielkosci co trzeba,

- awaria aparatury (np. przerwy w zasilaniu....).

Wyniki obarczone btedem grubym w dalszej analizie
nalezy pomingc.

23,3 kg; 245kg; 27,9kg; 33,5kg; 0,02 Kg



milimetry
20 30 Najblizsze przyblizenie dtugosci = 36 mm

Prawdopodobny zakres : od 35,5 do 36,5 mm

najlepsze przyblizenie napiecia = 5,3 wolta,
prawdopodobny zakres: od 5,2 do 5,4 wolta.

Odczyt napiecia



Przyktad.
Mierzymy okres dtugiego wahadta w 4 pomiarach: 2,3; 2,4; 2,5; 2,4

1) Okreslamy wartoSC Srednig, ktora bedzie najlepszym przyblizeniem okresu -
wartoSc Srednia = 2,4 sekundy

2) Przyjmujemy, ze wiasciwy okres miesci sie gdzieSs pomiedzy wartoscig
najmniejszg 2,3 oraz najwiekszg 2,5.

najlepsze przyblizenie = srednia = 2,4 sekundy,
prawdopodobny zakres: od 2,3 do 2,5 sekundy

Zawsze, kiedy mozemy wielokrotnie powtorzy¢ ten sam pomiar, rozrzut
otrzymanych wynikbw da nam cenng wskazowke na temat jego niepewnosci

pomiarowe.
Zmierzona warto$é czasu24 +0,1s



Celem kazdego doswiadczenia jest podanie
najlepszego  przyblizenia  (oceny)  wielkosci
Zzmierzone] oraz przedziatu, w ktorym ta wielkosc
lezy, co zapisujemy jako:

(wartosc¢ zmierzona x) = x,, * A, [jednostka]

naflepsze przyblizenie wartosci mierzonej (ktore znajduje sie
gdzies pomiedzy X.,,— A1 X, + 4,)
niepewnosSc lub bfgd pomiaru X

Przyktady:
5712 um
37,8 +0,1°C
1,22 +0,11 s



Doktadnosc¢ obliczen zalezy od doktadnosci wyjsciowych danych
liczbowych otrzymanych w wyniku przeprowadzonych pomiarow.
Jezeli wynik obliczen zawiera zbyt duzg liczbe cyifr,
przekraczajgcg doktadnosc pomiarow, to nalezy go odpowiednio
zaokraglic, . Zaokrgglanie liczba
przyblizonych wykonuj sie wg nastepujgcych wskazac:

a) Jezeli pierwsza z wykreslonych cyfr jest mniejsza niz
piec, to ostatnia cyfr a pozostajgca nie ulega zmianie.

b) Jezeli pierwsza z wykreslonych cyfr jest wieksza niz piec,
to ostatnig cyfre pozostajgcg danej liczby zwieksza sie o
iednoseé.



Wartosc¢ liczbowa wyniku pomiaru lub obliczenia powinna
zawieraC takg liczbe cyfr znaczacych, aby tylko ostatnia
podana cyfra byta niepewna.

Miejsce tej cyfry okresla btad bezwzgledny. Jesli np. probke
substancji odwaza sie na zwyktej wadze laboratoryjnej, ktorej
doktadnosc¢ wynosi 0,01 g, to wynik wazenia nalezy podac tylko
do setnych czesci grama, np. 2.43 g.

Jesli natomiast wazenie wykonano na wadze analitycznej, to w
wyniku powinno sie uwzgledni¢ cztery cyfry po przecinku, np.
2.4325 g, gdyz doktadnos¢ wazenia wynosi £0,0001 g.



Czy ,0” jest znaczgce ?

Zero na koncu liczby moze byC cyfrg znaczgcg, ale moze nig
rowniez nie byc, zaleznie od doktadnosci z jakg oznaczono dang
wielkos¢. PrzypusCmy, ze oznaczajgc mase pewnej substancji
na wadze analityczne] podano wynik 0,5400 g. Oba zera na
koncu liczby sg cyframi znaczgcymi gdyz oznaczajg doktadnosc¢
wyrazenia (¥0,0001 g).

W liczbie 1 560 cm?3, ktéra jest wynikiem pomiaru objetosci, zero
jest cyfrg znaczacg w przypadku, gdy pomiar wykonano z
dokfadnoscig do 1 cm?, natomiast nie jest ono cyfrg znaczacg
gdy doktadnosé pomiaru wynosi tylko £10 cm?



Liczbe cylr znaczgcych danego wyniku znajdujemy
liczac z lewa na prawo cyfry: od pierwsze| cyfry nie
ZEIrowe|.

Przyktady:

0,0 -2 cyfry znaczace

0,0 — 3 cyfry znaczace

0, — 5 cyfr znaczacych

0,000 -1 cyfra znaczaca
— 3 cyfry znaczace
- 2 cyfry znaczace
- 10° - 3 cyfry znaczace

- 10°- 5 cyfry znaczace



Od reguty |est tylko jeden istotny wyjatek. Otoz jesli
plerwszg cylrg znaczgcg niepewnosci Ax jest 1, to lepie]

zachowac W Ax dwie cyfry znaczgce zamiast jedne.

Przyktad:

Obliczenia dajg niepewnosc¢ Ax = 0,14. Zaokragleniem te] wartosci do Ax
= 0,1 stanowitoby znaczng proporcjonalnie redukcje, tak wiec mozna
dowodzic¢, ze mniej mylgce bytoby pozostawienie dwoch cyfr znaczgcych,
czyli Ax = 0,14. Ten sam argument mozna by ewentualnie zastosowac,
kiedy pierwszg cyfrg znaczgcg jest 2, nie dziata ona jednak dla cyfr

wiekszych.



Jak podawac niepewnosc pomiaru?

zmierzona predkosc = 6051,78 £ 30 m/s zle

Poprawny zapis
zmierzona predkosc = 6050 £ 30 my/s.

Reguta podawania wyniku
Ostatnia cyfra znaczgca w kazdym wyniku powinna zwykle by¢ tego
samego rzedu (sta¢ na tym samym miejscu dziesietnym) co
niepewnosc.



Jesli jest to 6,7,8 lub 9 to zaokraglamy w gore
tzn. dla wyniku 133,37 03 zostanie:
133,38 £ 0,13

Rowniez zaokraglamy w gore jesli jest to 5,
a po niej nastepuja jakiekolwiek cyfry rozne
od' zera.

W sytuacji np. wyniku 133,37 00000
lub 133,37 320023
zaokraglamy do 133,38 + 0,13

Trzeba pamietac, ze zaokraglamy wynik koncowy,
a nie wyniki posrednich obliczen!



Wynik 92,81 z niepewnoscig 0,3 powinien byc zaokrgglany do
92,8+ 0,3

Jezell niepewnosc jest rowna 3 to ten sam wynik nalezy zapisac
033

Jezeli niepewnosc wynosi 30 wynik nalezy zapisac
90 £ 30

Jezeli mierzona jest tak duza lub mata liczba, ze wymaga zapisu
wyktadniczego (tj uzycia formy 3-103 zamiast 3000) to prosciej i czytelnigj
jest podac¢ wynik i niepewnosc¢ w tej samej formie np.

Zmierzony tadunek = (1,61 £ 0,05) - 10°C

jest tatwiej do oczytania i zrozumienia niz

Zmierzony fadunek = 1,61 -101® £5- 10241 C



Btad (niepewnosc)

[

Bezwzgledny

Wzgledny



Bigd bezwzgledny: pomiaru, Ax, jest to réznica
miedzy rzeczywista wartoscia X, mierzonej wielkosci a
wartoscig x uzyskana z pomiaru, czyli :

Btad wzgledny: to stosunek biedu bezwzglednego do
rzeczywistej wartosci mierzonej wielkosci, czyli :

‘xo‘

lub

Przyktad dlugos¢|1=50+ 1 cm

Al 1cm _ 0,02

H_ 50 cm

dtugos¢ | = 50 cm = 2%



qud bezwzglgdny: ma miano wielkosci mierzonej |

wyraza sie W je] jednostkach. Informuje on nas, o lle
(mniej lub wiecej) jednostek prawdziwa wartoSC mierzonej

wielkosci moze sie rozni¢ od wyniku pomiaru.

Blad wzgledny: jest wielkoscig niemianowang. Informuje
onotym, jakg czescig rzeczywiste] wartosci jest
btad, ktory obcigza wynik pomiaru. Postugujgc sie btedem
wzglednym mozemy porownywacC doktadnosC (precyzje)

pomiarow zupetnie roznych wielkosci.



Chcemy obliczy¢ ped ciata p = mv
Przeprowadzamy pomiary m i v

m = 0,53 £ 0,01 kg
v=91+0,3m/s

najlepsze przyblizenie p = mv jest rowne
Pnp= Mpp* Vip = 0,53-9,1=4,82kg - m/s

aby obliczy¢ niepewnos¢ p najpierw obliczamy niepewnosci wzgledne

am _ 501 = 0,02 = 2%
|mnp| 053 T O

Av 0,3
= 0,03 = 3%

[V | 91



Niepewnosc¢ wzgledna p jest rowna sumie

Ap

= 2% 4+ 3% = 5%
|pnp|

Jezeli chcemy znac€ bezwzgledng wartos¢ niepewnosci p musimy powyzsze wyrazenie
pomnozyC przez p,,:

Ap
Ap = Py = 0,05 4,82 = 0,241
‘pnp‘

Po zaokragleniu Ap i p,, otrzymujemy ostateczny wynik

(wartos¢ p) =4,8 £ 0,2 kg - m/s



Zadanie

Policz btgd wzgledny

Dtugosc stotu: 150,30 cm 1
Szerokos¢ stotu: 50,20 cm +0,50

Oblicz pole powierzchni ....................

Podaj wartosS¢ niepewnosci pomiarowej ..................



1)
- Kilka wtasnych zdan zawierajgce infoermacje o celu przeprowadzonego
doswiadczenia.
2)
- Opis metody pomiarowej I czynnosci jakie zostaty wykonane aby wykonac
doswiadczenie.

3)
- Opracowanie I analiza danych pomiarowych
- Przejrzysta prezentacja danych w formie tabeli, wykresow | itd..
4)
- Czy zmierzone wartosci pomiarowe sg zgodne 2z naszymi
przewidywaniami?
S)

- Do opisu dotgczamy protokot, ktory stanowi integralng czesc
Sprawozdania



Kazdej tabeli nadajemy krotki, zrozumiaty tytut,

Symbole 1| wielkosci fizyczne uzywane do podpisow tabel
powinny by¢ takie same jak w tekscie opisu,

- W tabelach nazwy, symbole, wielkosci fizyczne oraz jednostki
umieszczamy w nagtowkach kolumn Ilub wierszy. NIE
podajemy jednostek miar w komorkach tabeli obok kazdej

wartosci liczbowe.



Wartosci srednie sktadowych barwy kostek marchwi w serii pomiarowej. Wyniki
jednoczynnikowej analizy wariancji
The mean of color parameters and indices of particulate experimental row. The results of a one-
. factor analysis of variance

Tabela 1

Liczebnosé

Proby
Number ofthe

attempt

Wyrdzniki barwy
Colour parameters

L*[-]

a* [-]

b*[-]

AE™ [-]

X S

X S

X S

X S

Mis-1*
Mks-2
Mis-3
Mis-4
Mks-5
Mks-6

F I - - R
W W W w W

68,824 1,67
68,914 2,11
69,748 247
69,598 221
69,618 2,34
70,038 1,89

42,394 2,16
40,325% 3,45
39,138 3,72
39,168 2,89
38,93%¢ 3,53
37,63“ 3,19

5427° 282
51,085 4,39
49,5178 4,59
49,488 3,36
48,86" 5,34
46,76° 4,26

73,54 3,51
70,00 5,16
67,878 5,68
67,918 413
67,34 6,03
64,90 4,86

140,84P
134,788
130,628
130,858
129,704
125,25¢

6,82
9,87
11,01
8,28
11,62
9,49

Mks7o-1*
Mis7o-2
Mis7o-3
Mks7o-4
Mks70-9
Mks70-6

P -
W W W ww

43

71,16" 4,50
69,8178 424
70,938 455
69,888 3,99
69,318 4,29
71,704 4,30

17,268 425
18,36 4,70
17,6078 4,78
18,47~ 4,62
19,18 3,98
16,258 3,96

16,0178 4,88
17,26"% 524
16,35 531
16,99’ 4,96
18,118 4,60
15,084 427

33,1778 7,49
35,344 7,60
33,698 8,03
35,218 7,33
36,494 7,02
31,825 6,77

53,588
57,9748
54,7748
57,548
60,875
50,314

16,18
17,35
17,76
16,94
15,94
14,46

Wartosci srednie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie na poziomie (p < 0,05).

Values in the same column with the letters are significantly different at essential (p < 0,05).
Ms- kostka surowa, raw cube, Mis70- kostka suszona, dried cube, 1..6* —kolejne powtdrzenie, the nextrepetition, x
- wartos¢ srednia, average value S-blad standardowy sredniej, standard error of the average L*- jasnos¢, lightness,
a*- z6hos¢, yellowness, b*- czerwonos¢, redness, AE*- bezwzgledna réznica barwy, Hunter Lab total color
difference., Y13 13-indeks z6tosci, Yellowness index




Osie wykresow opisujlemy nazwg, Symbolem oraz
jednostkg odpowiedniej wielkosci fizycznej,

Osie muszg byc wyskalowane w taki sposob, aby
przejrzyscie przedstawic pomiary,

NIE taczymy prosta tamana poszczegolnych punktow
doswiadczalnych, a jedynie zaznaczamy punkty
pomiarowe wraz z niepewnoscig. Nastepnie zaznaczamy
linie ,trendu” pokazujgcg ogolng tendencje danych np.
wzrost lub spadek wartosci,

Zakres zmiennej na osi nie musi zaczynac sie od zera,

Zakresy osi wykresu nalezy dobrac¢ tak, aby punkty
pomiarowe znajdowaty sie na catej powierzchni
ograniczonej osiami.



Czy ten wykres jest narysowany zgodnie z zasadami?

60
0 40 80 120 160 200 240 280 320

Nalezy wyraznie zaznaczy¢ punkty pomiarowe!



0O 40 80 120 160 200 240 280 320

Trzeba naniesc¢ btgd pomiaru.



0 40 80 120 160 200 240 280 320

Dobrac¢ zakresy osi wspotrzednych do zakresu zmiennych danych
pomiarowych.



240 280 320

2

co jest na osiach

Wiasciwie opisac osie wspotrzednych i dobrac skale, tak aby fatwo mozna byto
odczytaC wartosci zmierzone.
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Nie tgczyC punktow eksperymentalnych linig tamang!!! Jesli jest znany przebieg
teoretyczny to dokonywac dopasowania teorii do doswiadczenia.



» dane eksperymentalne
dopasowanie
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Zadbac o aspekt estetyczny wykresu (opis, legenda, zamkniecie ramkg itp..)



y=(1.41668)/(1+(177.534)*exp((-.39918) *x))

R =914

Lokt orNwa GO

©  punkty obliczeniowe

\ model logistyczny

0.59 0.60
b_ATeta1

czas przechowywania [dni]

Size of sample




jest to narzedzie stuzace do

przetwarzania wielkosci mierzonej albo jednej
sposrod Iinnych wielkosci zwigzanych z
wielkoscig mierzong na wskazanie lub inna

rownoznaczng informacje.



Dla pomiarow diugosci:

1 mm dla linijki ;

0,1 mm dla suwmiarki;

0,01 mm dla sruby mikrometrycznej

Dla pomiarow temperatury:
0,1 °C dla termometru lekarskiego;
10 °C dla termometru ,zaokiennego”



Z punktu widzenia klasy dokiadnosci pomiaru,
przyrzady dzielimy na:

- wskazniki klasa 2.5 1 5 przyblizone oszacowanie wartosci mierzonej
- mierniki techniczne klasa 11 1.5 typowe zastosowania przemystowe

- mierniki laboratoryjne klasa 0.5

- przyrzady wzorcowe klasa 0.05, 0.1, 0.2 do skalowania i wzorcowania
Innych miernikow

Klasa przyrzadu pomiarowego okresla wartoS¢ btedu granicznego,
jaki moze wystgpi¢ podczas wykonywanego nim pomiaru. Okreslana jest jako
btad procentowy w stosunku do petnego zakresu pomiarowego.

Jezeli przyrzad pomiarowy wyposazony jest w podziatke i nie jest
podana klasa przyrzadu (np. przymiar liniowy, kgtomierz, mechaniczna waga
szalkowa, mechaniczny stoper), wowczas niepewnos¢ pojedynczego pomiaru
nie moze by¢ mniejsza od wartosci wyznaczonej przez najmniejszg odlegtosc
miedzy dziatkami podziafki.



Parametry metrologiczne aparatury:
Klasa przyrzadu (dana przez producenta)

Niepewnos¢ pomiaru wynikajgca z klasy
przyrzgdu A,X:

Przyktad:

- wartos¢ natezenie pragdu statego zmierzona amperomierzem analogowym 2A
- zakres czyli maksymalne ,wychylenie” naszego miernika 5A
- klasa przyrzadu 0,1

54 -0,1

A,x = ——— = 0,0054 = 5mA
100

Wynik koncowy



Pomiar diugosci - przymiar liniowy

Pomiar polega na poréwnaniu

mierzonego rozmiaru ze skalg przymiaru. m|||||| |n|‘[m] ‘mpm | il

Ze wzgledu na czeste ’ ’ r r l 'T""]
uszkodzenia lub niedoktadnosci 0 1 2 3 4 5
wykonania poczgtku skali zaleca sie
pomiar réznicowy tzn. takie
umieszczenie przymiaru wzgledem

mierzonego przedmiotu aby mozna
byto odczytac potozenia jego krawedzi.

Réznica odczytu daje wartos¢ poszukiwana.

Rozmiar przedmiotu na rysunku wynosi:



« Suwmiarka -— pomiary d’rugoéci jest typowym przyrzgdem
pomiarowym stosowanym zarowno w laboratoriach jak i w przemysle, wyposazonym
w noniusz do doktadnego wyznaczenia utamkowej czesci najmniejszej dziatki.
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Budowa suwmiarki: 1 - Stata szczeka do pomiaru wymiardow zewnetrznych;
2 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiaréw zewnetrznych; 3 - Stata szczeka do
pomiaru wymiarow wewnetrznych; 4 - Ruchoma szczeka do pomiaru wymiarow
wewnetrznych; 5 - Noniusz zwiekszajacy doktadnos¢ pomiarowg do O,1[mm];
6 - Noniusz zwiekszajgcy doktadnos¢ pomiarowg do 1/128 cala; 7 - Podziatka calowa;
8 - Dzwignia zacisku ustalajgcego potozenie przesuwnej szczeki; 9 - Podziatka
milimetrowa; 10 - Gtebokosciomierz, do pomiaréw gtebokosci i wymiardw mieszanych
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Przyktady odczytu z suwmiarki.

Suwmiarka pozwala mierzy¢

z doktadnoscig do 0,1 mm lub “njmmﬂqm

0,05 mm.

S=(1,23+ 0,01)cm

Wykonanie pomiaru szerokosci nakretki M3
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Skala noniusza -odczyt dziesiatych i Skala gtéwna
S:(5,40i0,05)mm setnych czescimm - odczyt w cm




Wyzerowanie suwmiarki
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Wyglad dobrze wyzerowanej suwmiarki z zamknietymi szczekami

i |

1
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Nieprawidtowo wyzerowana suwmiarka. W tym przypadku kazdy
pomiar obarczony jest dodatnim btedem (+ 0,05 cm) ktéry powinien
by¢ odjety od kazdego odczytu.



Mikrometr — pomiary dtugosci

Kowadetko Sprzegto

Wrzeciono Skala bebna

Mitutoyo

Skala wrzeciona

Mikrometr pozwala mierzy¢ z doktadnoscig do 0,01 mm

Zasadniczg czescig mikrometru jest precyzyjnie wykonana sruba
mikrometryczna o skoku 0,5 mm i zakresie 25 mm.



Skala bebna
odczyt
42 kreski=0,42mm

Skala wrzeciona
odczyt:
5 kresek=2,5mm

skladnik . czn ago wyniku.

2. Okresli¢, ktora kreska podziatki bebna pokrywa sie z linia srodkowa na wrzecionie (42 na
rysunku). Poniewaz jednakreska tej podziatki odpowiada przesuwowi 0 0,01mm, to odczyt
wartosci jest: 42 x ( 1 =0,42.mm i jest to drugi sktadnik ostatecznego wyniku.

3. Dodac te dwie wartosci: 2,5+0,42=2,92mm. Jest to koncowy wartosé odczytu.




