Wprowadzenie

Laboratorium fizyczne powinno edukowaé studentéw w zakresie stoso-
wania logicznego myS$lenia opartego na wiedzy naukowej umozliwiajacej
calosciowa analize badanych zjawisk fizycznych. Powinno prowokowa¢ do
aktywnego studiowania danego problemu fizycznego i zrozumienia go.
Nalezy zatem wyksztalci¢ u studenta umiejetnos¢ jasnego formulowania
celu eksperymentu, sposobu jego realizacji, oceny niepewnosci pomiarowych,
stosownej analizy danych, dyskusji otrzymanych wynikéw eksperymental-
nych i ich niepewnosci pomiarowych, a przede wszystkim wyciggania kon-
struktywnych wnioskéw. Na podstawie rezultatéw przeprowadzonego do-
$wiadczenia student powinien takze umie¢ zoptymalizowac eksperyment
tak, aby w danych warunkach byl on realizowany z mozliwie najwieksza
precyzja. Wszystkie oméwione powyzej etapy pracy eksperymentalnej po-
winny by¢ zebrane w formie pisemnego opracowania zawierajacego: pod-
stawy teoretyczne wykonywanego doswiadczenia, przebieg eksperymentu,
wlasdciwie stabelaryzowane i zestawione wyniki pomiaréw wraz z analiza
statystyczng, dyskusje wynikow, planowanie i wnioski.

Niniejszy skrypt ma wskaza¢ studentom wiasciwy sposéb przygotowy-
wania opracowania do$wiadczenia oraz nauczy¢ opracowywania wynikéw
zgodnego z normami Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (In-
ternational Organization for Standarization - ISO), ktéra wydata w Gene-
wie w 1993 roku przewodnik podajacy zasady obliczania i wyrazania nie-
pewnosci pomiarowych (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
- GUM). Przewodnik zostal opublikowany w imieniu siedmiu organizacji
miedzynarodowych wchodzacych w sklad ISO. W latach 1995, 2005 i 2008
przeprowadzono kolejne korekty tego przewodnika. W Polsce opublikowa-
no go pt. Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik!, w roku 1999 w wersji

1 Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM), Wyrazanie niepewnosci po-
miary. Przewodnik, thum. J.M. Jaworski, Gléwny Urzad Miar, Warszawa 1999.
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z roku 1993. Wczesniej powstal podrecznik D. Turzenieckiej?, a pdZniej
skrypt H. Szydlowskiego3.

Materialy zamieszczone w niniejszej publikacji s3 kontynuacja pracy
prof. dr. hab. H. Szydlowskiego, ktéry ponad 40 lat temu zapoczatkowal, na
Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, zajecia laboratoryjno-
-rachunkowe ze Wstepu do pracowni fizycznej I z wykladem ze statystyki ma-
tematycznej*. Profesor Szydlowski ma ogromne zastugi w zakresie fizyki
eksperymentalnej - jest autorem i wspodlautorem wielu podrecznikéw,
wéréd ktoérych najbardziej znany jest I pracownia fizyczna® - zbiér opracowan
wielu doswiadczen, ktéry do dzi§ pomaga w pracy laboratoryjnej studentom
z calej Polski. Nalezy podkresli¢, ze prof. Szydiowski byt pionierem w za-
kresie zastosowania analizy statystycznej do opracowywania wynikéw po-
miaréw i ze dzieki niemu termin niepewnosci pomiarowe® stosowany byt przez
polskich studentéw (zamiast powszechnego okreslenia blgd) znacznie wczes-
niej niz pojawily sie pierwsze dyskusje miedzynarodowe na ten temat
(1977). Niniejszy skrypt jest wynikiem dziewiecioletniej pracy zespolu pro-
wadzacego ¢wiczenia eksperymentalno-rachunkowe przygotowujace studen-
tow do badan laboratoryjnych w pracowni fizycznej i zostal przygotowany
tak, aby kazdy rozdzial még}t stanowic¢ odrebna catosé.

Z pracy ze studentami wynika, ze potrzebuja oni zrozumiatych i prawi-
dlowych wzorcow protokoléw (raportéw) wykonywanych eksperymentow.
W treéci skryptu podano takie wzorce dla czterech najprostszych doswiad-
czen fizycznych. Zamieszczony w skrypcie schemat protokotu ma wszystkie
czedci przydatne w ewentualnej pdzniejszej pracy naukowej. Zaprezento-
wano podzial niepewnosci pomiarowych wraz z ich szczegélowym opisem
uwzgledniajacym wplyw typu rozkladu statystycznego na warto$¢ niepew-
noéci. Ta cze$¢ jest szczegdlnie wazna dla zrozumienia koniecznosci
uwzglednienia niepewnosci pomiarowych w pracy eksperymentalnej. Przed-
stawiono takze podstawy matematycznej analizy statystycznej niezbedne do
umiejetnego opracowania wynikéw doswiadczenia oraz testowania staty-
stycznego, w tym takze obliczania liczby stopni swobody w eksperymencie.
Opanowanie przez studenta iloéciowej oceny precyzji wykonywanego do-
$wiadczenia pozwoli mu okredli¢ i zredukowac¢ wklady pochodzace od po-

2D. Turzeniecka, Ocena niepewnosci wyniku pomiaru, Wyd. Politechniki Poznariskiej, Po-
znan 1997.

3 H. Szydlowski, Niepewnosci w pomiarach. Migdzynarodowe standardy w praktyce, Wyd. Na-
uk. UAM, Poznani 2001.

4 Teoria pomiaréw, pod red. H. Szydlowskiego, PWN, Warszawa, 1974, 1978, 1981.

5 H. Szydlowski, Pracownia fizyczna, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2003 (10 wydar!).

6 H. Szydlowski, Pomiary fizyczne. Podrecznik dla nauczycieli, PWN, Warszawa 1977, oddany
do druku w 1976 r. oraz tenze: Niepewnosci i bledy pomiarowe, Postepy Fizyki 1980, 31, s. 261-267.
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miaréw obarczonych najwieksza niepewnoscig. To powinno poméc w kry-
tycznej ocenie wynikéw eksperymentu, dyskusji oraz formutowaniu po-
prawnych wnioskéw.

W aneksie podano kompendium wiedzy niezbednej dla studentéw pod-
czas opracowywania wynikow doswiadczenia, a takze najczesciej wykorzy-
stywane tablice statystyczne.

Mamy nadzieje, ze zgromadzony material oraz cytowana literatura na-
ukowa ulatwia studentom odnalezienie si¢ w swiecie eksperymentu fizycz-
nego.



