GRAFICZNE OPRACOWANIE WYNIKOW
POMIAROW

Celem pomiardw jest bardzo czesto potwierdzenie zwigzku lub
znalezienie zaleznosci miedzy wielkoSciami fizycznymi. Pomiar
polega na wyznaczaniu wartosci y wielkosci ¥, odpowiadajacych
wartosciom x wielkosci X, ktoére sg zmieniane podczas

doswiadczenia.

Wyniki takich pomiaréw sg przedstawiane najczesciej w formie

graficznej - wykresu ilustrujacego badany zwigzek.
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Rysowanie wykresow
Wykresy najczesciej rysujemy — we  wspodtrzednych
kartezjanskich. Wykonujemy je recznie lub za pomoca komputera.
Wykresy sporzadzane recznie rysujemy na papierze
milimetrowym formatu A4 lub A5. Pierwszg czynnoscig, jaka
musimy wykonac jest dobdr odpowiednich skal na osiach y oraz x.
Dobierajac skale wykresu kierujemy sie nastepujgcymi zasadami:
1. Wykres powinien obejmowac wszystkie (lub prawie wszystkie)
punkty pomiarowe.
2. Skale muszg by¢ tak dobrane, aby format wykresu byt zblizony
do kwadratu lub formatu papieru milimetrowego.
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3. Dziatki skali wykresu wybieramy tak, aby mozna byto fatwo
znalezé wartosci  wspdtrzednych  punktu  (wartosci  wielkoSci
mierzonych) - dziatki powinny miec ,okragte" wartosci (np. 5, 10,
20, 25 mm, nie za$ 5,5; 10,6; 12 mm) i odpowiada¢ roéwniez
»okragtym" wartosciom wielkosci mierzonych, np. 1, 2, 4, 5, 10
jednostek. Nalezy unikac liczb 3 i 7 oraz ich wielokrotnosci.
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4. Poczatek uktadu wspdtrzednych wybieramy tak, aby wartoSci
najmniejsze lezaty w poblizu osi ukfadu (wykres nie musi zaczynac
sie od zera!). Natomiast dtugoS¢ osi dobieramy tak, aby wartosci
maksymalne lezaty w poblizu ich koncéw.
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5. Osie ukladu musza byc¢ opisane. Obok osi nalezy podac
nazwe wielkosci lub powszechnie stosowany skrot oraz jednostki,
np. /[mA], U[k V], /[mm], ¢ [ms], T[K], natezenie $wiatta [jed-

nostki wzgledne]. Dziatki gtdwne (odpowiadajace okrggtym
wartosciom) powinny by¢ rowniez opisane.
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Po przygotowaniu osi na wykres nanosimy punkty

pomiarowe, ktdére nie mogg by¢ oznaczane kropkami. Kropki stuzg
tylko do oznaczania potozenia punktdw pomiarowych przed ich
wilasciwym oznaczeniem.

Punkty pomiarowe zaznaczamy koétkami, krzyzykami,
trojkatami lub innymi figurami geometrycznymi tak, aby
srodek figury znalazt sie w miejscu o wspoétrzednych
odpowiadajacych danemu punktowi.

Wynikiem eksperymentu sq punkty pomiarowe, nie za$
krzywa, za pomocg ktorej te punkty potaczono!
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Na wykres, oprocz punktow pomiarowych, nanosimy
niepewnosci pomiarow. Niepewnosci zaznaczamy w postaci
prostokata niepewnosci, ktorego srodek lezy w punkcie
pomiarowym, a boki sa rowne podwodjnej wartosci
niepewnosci pomiaru.
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Zamiast prostokata mozna nanie$¢ krzyz, ktérego odcinki
pionowy i poziomy majgq dtugosci odpowiadajace wartosciom nie-

pewnosci pomiardw.
% lub + lub °

Rysujac krzywa odzwierciedlajacg badang zaleznos¢, nalezy
pamietaC, ze wiekszoSC zjawisk obserwowanych w przyrodzie jest
opisywana funkcjami gtadkimi  (rézniczkowalnymi), dlatego
laczenie punktow pomiarowych krzywa flamang jest
niedopuszczalne. Krzywa rysujemy tak, aby przechodzila w
poblizu mozliwie najwiekszej liczby punktow i aby lokalnie
liczba punktéw lezacych A A
po obu jej stronach byia wq t=f9 o ]
jednakowa [prostg rysujemy '
Za pomocg przezroczystej o
linijki, gdy zaleznoS¢ jest /
nieliniowa korzystamy z prze- VAR . 18 i [ il
zroczystych krzywikéw]. o4 e s momu 0z o4 e oy

Na wykresie mogg by¢ zamieszczone dodatkowe informacje
i 0znaczenia potrzebne do dalszego opracowania wynikow.
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Wyznaczanie nachylenia wykresu

Nachylenie krzywej (tangens kata nachylenia stycznej do
krzywej) bedacej wykresem zaleznoSci miedzy wielkosSciami
fizycznymi ma okresSlony sens fizyczny.

Czesto powtarzanym btedem jest pomiar kata nachylenia
stycznej do wykresu (w przypadku zaleznosci liniowej nachylenia
prostej) za pomoca katomierza i wyznaczenie wartosci tangensa
kata nachylenia.

Aby wyznaczy¢ nachylenie stycznej do wykresu, nalezy
z wykresu odczytaC przyrost wielkoSci naniesionej na osi x oraz
odpowiadajacy mu przyrost wielkosci naniesionej na osi y Obliczajac
stosunek tych przyrostdw otrzymamy warto$¢ tangensa nachylenia
stycznej, czyli Ay/Ax (w przypadku zaleznosci liniowej wspdtczynnik
kierunkowy aprostej y = ax + b).

W geometrii zaktada sie, ze przez dwa punkty przechodzi tylko
jedna prosta. W fizyce (i nie tylko) mamy do czynienia z punktami
pomiarowymi, ktére sg obarczone

okreslonymi niepewnosSciami - ,punkty” te d ° /.,.
sg_ polami, ktorych powierzchnia jest 2 aP
okreSlona  wartoSciami  niepewnosci ——

pomiardw. Przez dwa  punkty S
pomiarowe mozna przeprowadzic ﬂ.-%:‘,
nieskonczenie wiele prostych. B,

Na rysunku obok przedstawiono trzy /

sposréd mozliwych prostych. Za wspot-

czynnik kierunkowy prostej przechodzacej
przez te punkty przyjmujemy warto$¢ wspoétczynnika wyznaczonego
dla prostej oznaczonej przez k, natomiast proste m i n sg skrajnymi
prostymi mieszczacymi sie w granicach niepewnosci pomiarowych.
Przyjmujemy, ze maksymalna wartoSC niepewnosci wyznaczenia
wspotczynnika kierunkowego jest rowna potowie roznicy miedzy
wartoSciami wspotczynnikdw wyznaczonych dla prostych mi n.
Wartosci wspdtczynnikow a i b w réwnaniu prostej, opisujacej
zalezno$¢ miedzy dwoma wielkosciami fizycznymi, mozna wyznaczy¢
korzystajac z regresji liniowej. Metoda ta pozwala obliczaC takze
niepewnosci, jakimi obarczone sg wartosci tych wspotczynnikdw.
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