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Pojňcia podstawowe: 

Metrologia jest naukŃ zajmujŃca siň sposobami dokonywania pomiar·w 

oraz zasadami interpretacji uzyskanych wynik·w. 

MoŨna wyr·Ũniĺ nastňpujŃce rodzaje metrologii: 

Åog·lnŃ, 

ÅstosowanŃ (przemysğowŃ), 

ÅteoretycznŃ (naukowŃ), 

ÅprawnŃ.  

 

PodstawŃ metrologii sŃ jednostki miar. Jednostki grupowane sŃ w ukğady. 

Obecnie najpowszechniej uŨywanym standardem jest ukğad SI. 

 

CzňŜĺ metrologii zajmujŃca siň praktycznym uzyskiwaniem wynik·w 

pomiar·w to miernictwo. Dlatego metrologia zajmuje siň r·wnieŨ 

narzňdziami sğuŨŃcymi do pomiaru, czyli narzňdziami pomiarowymi. 
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Pojňcia podstawowe: 

Wedğug definicji podanej w Miňdzynarodowym sğowniku termin·w 

metrologii prawnej (publikacji wydawanej przez International Organization 

of Legal Metrology (OIML)), metrologia prawna /ang. legal metrology/ jest 

to dziağ metrologii (nauki o pomiarach) odnoszŃcy siň do dziağaŒ, kt·re 

wynikajŃ z wymagaŒ ustawowych i dotyczŃ pomiar·w, jednostek miar, 

przyrzŃd·w pomiarowych i metod pomiarowych i kt·re przeprowadzane 

sŃ przez kompetentne organy. 

 

Przedmiot metrologii prawnej moŨe byĺ r·Ũny w r·Ũnych krajach. 

Kompetentne organy odpowiedzialne za dziağania metrologii prawnej, lub 

za czňŜĺ tych dziağaŒ, sŃ zwykle nazywane sğuŨbami metrologii prawnej. 

Zasadniczym zadaniem metrologii prawnej jest zapewnienie jednolitoŜci 

pomiar·w. 
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Pojňcia podstawowe: 

Czujnik - jest to ukğad fizyczny lub biologiczny, kt·ry swojŃ reakcjň na 

bodziec fizyczny lub biologiczny przeksztağca w mierzalny sygnağ innej 

wielkoŜci fizycznej. 

 

Jednostka (jednostka miary, miano) - okreŜlona miara danej wielkoŜci 

sğuŨŃca za miarň podstawowŃ, czyli wzorzec do iloŜciowego wyraŨania 

innych miar danej wielkoŜci metodŃ por·wnania tych miar za pomocŃ 

liczb. WartoŜĺ liczbowa takiej miary podstawowej wynosi jeden, stŃd jej 

nazwa - jednostka miary. Konkretne wartoŜci wielkoŜci moŨna 

przedstawiaĺ zar·wno wielokrotnoŜciami, jak i uğamkami jednostek, 

a same wartoŜci, o ile to moŨliwe, mogŃ byĺ zar·wno dodatnie, jak 

i ujemne. 

 

Dzielnik czňstotliwoŜci - samodzielny przyrzŃd pomiarowy lub czňŜĺ 

generatora czňstotliwoŜci wzorcowej albo miernika czňstotliwoŜci sğuŨŃca 

do zmniejszenia generowanej lub mierzonej czňstotliwoŜci w ŜciŜle 

ustalonym stosunku liczbowym. 
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Pomiar: 

Pomiar wedğug Miňdzynarodowego sğownika podstawowych termin·w w 

metrologii ï International Vocabulary of Basic and General Terms in 

Metrology (ISO, 2007) - skr·t: VIM - jest to zbi·r operacji majŃcych na 

celu wyznaczenie wartoŜci wielkoŜci. 

 

BğŃd pomiaru to r·Ũnica pomiňdzy wynikiem pomiaru a wartoŜciŃ 

prawdziwŃ wielkoŜci mierzonej. 

 

WartoŜĺ prawdziwa (rzeczywista) wielkoŜci, czyli wartoŜĺ zgodna 

z definicjŃ okreŜlonej wielkoŜci, jest ze wzglňdu na swojŃ naturň 

nieznana, stŃd teŨ wartoŜĺ bğňdu pomiaru jest takŨe nieznana. Problem 

ten stağ siň podstawŃ powstania teorii niepewnoŜci pomiaru. 
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NiepewnoŜĺ pomiaru: 

NiepewnoŜĺ pomiarowa to wedğug sğownika VIM parametr zwiŃzany 

z wynikiem pomiaru, charakteryzujŃcy rozrzut wartoŜci, kt·re moŨna 

w uzasadniony spos·b przypisaĺ wielkoŜci mierzonej. 

 

NiepewnoŜĺ pomiaru jest wynikiem oddziağywania szeregu przyczyn, do 

kt·rych moŨna zaliczyĺ m. in.: 

- niepeğne uwzglňdnienie oddziağywania czynnik·w otoczenia (np. 

temperatury), 

- niedoskonağoŜci charakterystyk technicznych przyrzŃdu (histereza, 

rozrzut wskazaŒ, okreŜlona rozdzielczoŜĺ), 

- bğňdy odczytu ze skal analogowych (bğŃd paralaksy), 

- niedokğadnoŜĺ uŨytych wzorc·w, 

- przyjňte uproszczenia i zağoŨenia co do metody pomiaru, 

- niedoskonağoŜĺ realizacyjna definicji mierzonego parametru (np. 

wykonujŃc pomiar Ŝrednicy wağka mikrometrem, poprzez 

nieprawidğowe ustawienie koŒc·wek pomiarowych mierzy siň jednŃ 

z ciňciw), itp.. 
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NiepewnoŜĺ pomiaru moŨna obliczyĺ poprzez analizň statystycznŃ serii 

wynik·w pomiar·w. Parametrem okreŜlajŃcym niepewnoŜĺ pomiaru moŨe 

byĺ odchylenie standardowe otrzymane w serii n pomiar·w (pr·bie n-

elementowej): 
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gdzie: 

 xi ï wynik i-tego pomiaru, 

    ï Ŝrednia arytmetyczna z serii n pomiar·w, 

 n ï liczba pomiar·w. 

x

NiepewnoŜĺ pomiaru: 
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NiepewnoŜĺ pomiaru moŨe byĺ wyraŨona jako przedziağ symetryczny 

wzglňdem wyniku pomiaru, obejmujŃcy (z przyjňtym prawdo-

podobieŒstwem ï tzw. poziomem ufnoŜci P) wartoŜĺ prawdziwŃ wielkoŜci 

mierzonej. W·wczas, aby wyznaczyĺ niepewnoŜĺ U naleŨy pomnoŨyĺ 

niepewnoŜĺ wyraŨonŃ odchyleniem standardowym s przez wsp·ğczynnik 

k, zaleŨny od liczby n pomiar·w stanowiŃcych podstawň oszacowania 

odchylenia standardowego, przyjňtego poziomu ufnoŜci P i rozkğadu 

zmiennej losowej pomiar·w: 

s³=kU

Przykğadowo dla najczňŜciej przyjmowanego poziomu ufnoŜci P=0,95 

(95%) i rozkğadu Studenta (rozkğad normalny przy wiňkszych 

liczebnoŜciach) : 

n 5 10 20 Ð 

k 2,6 2,3 2,1 1,96 

NiepewnoŜĺ pomiaru: 
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NiepewnoŜĺ pomiaru: 
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Im liczniejsza pr·ba pomiarowa, tym wňŨszy jest przedziağ niepewnoŜci 

zawierajŃcy z przyjňtym prawdopodobieŒstwem P wartoŜĺ prawdziwŃ 

wielkoŜci mierzonej. Z kolei im wyŨszy przyjňty poziom ufnoŜci P, tym 

szerszy przedziağ niepewnoŜci (wiňkszy wsp·ğczynnik k). 

 

Uwzglňdnienie niepewnoŜci wynik·w pomiar·w jest niezbňdnym 

elementem w ustaleniu warunk·w umowy pomiňdzy odbiorcŃ 

a producentem / wytw·rcŃ wyrob·w (w szczeg·lnoŜci tego aspektu nie 

moŨna pomijaĺ w pracach badawczych). 

 

Szczeg·ğowe zasady pozwalajŃce okreŜliĺ kiedy parametry wyrobu lub 

sprzňtu pomiarowego sŃ zgodne lub niezgodne z przyjňtŃ dla tych 

parametr·w tolerancjŃ, czy bğňdami sprzňtu pomiarowego ustalono 

np. w normie PN-EN ISO 14253 (dla pomiar·w dğugoŜci i kŃta) oraz w 

miňdzynarodowych normach IEC (sprzňt elektrotechniczny) i IMO (dla 

urzŃdzeŒ uŨywanych w Ũegludze morskiej). 

NiepewnoŜĺ pomiaru: 



- 11 - 

Bğňdy pomiaru: 

W zaleŨnoŜci od charakteru wystňpowania bğňdy pomiaru moŨna 

podzieliĺ na bğňdy systematyczne i przypadkowe. 

 

BğŃd systematyczny to wedğug VIM r·Ũnica pomiňdzy ŜredniŃ 

z nieskoŒczonej liczby wynik·w pomiar·w tej samej wielkoŜci mierzonej, 

wykonanych w warunkach powtarzalnoŜci a wartoŜciŃ prawdziwŃ 

wielkoŜci mierzonej. 

 

BğŃd przypadkowy to wedğug VIM r·Ũnica pomiňdzy wynikiem pomiaru 

a ŜredniŃ z nieskoŒczonej liczby wynik·w pomiar·w tej samej wielkoŜci 

mierzonej, wykonanych w warunkach powtarzalnoŜci. 
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Bğňdy pomiaru: 

Warunki powtarzalnoŜci obejmujŃ: 

-  tň samŃ procedurň pomiarowŃ, 

-  tego samego obserwatora, 

-  ten sam przyrzŃd pomiarowy stosowany w tych samych warunkach, 

-  to samo miejsce, 

- powtarzanie w kr·tkich odstňpach czasu. 

 

Przykğadem bğňd·w systematycznych mogŃ byĺ: 

-  bğňdy wzorca, 

-  niedokğadnoŜci wzorcowania lub kalibracji, 

-  bğňdy wykonania podziağki, 

-  niedokğadnoŜĺ przekğadni, 

-  niedokğadnoŜĺ charakterystyki pomiarowej, a takŨe bğňdy wynikajŃce 

np. z: 

 - ugiňcia element·w, 

 - rozszerzalnoŜci cieplnej materiağ·w w funkcji zmian temperatury. 



- 13 - 

Bğňdy pomiaru: 

PoniewaŨ wartoŜĺ i znak bğňdu systematycznego nie zmieniajŃ siň, 

moŨna je wyeliminowaĺ dodajŃc do wyniku poprawkň C. WartoŜĺ 

poprawki odpowiada sumarycznemu bğňdowi systematycznemu ȹs, 

wziňtemu z przeciwnym znakiem: 

 

 

JeŨeli znane sŃ skğadniki ȹs1, ȹs2, ȹs3,... bğňdu systematycznego, to jego 

wartoŜĺ sumaryczna ȹs jest sumŃ algebraicznŃ wartoŜci skğadowych: 

 

 

PoniewaŨ bğňdy te mogŃ mieĺ r·Ũne znaki, mogŃ siň wiňc kompensowaĺ. 

WğaŜciwoŜĺ ta moŨe byĺ wykorzystana w przypadkach, gdy unikniňcie 

bğňd·w systematycznych bŃdŦ kalibracja przyrzŃdu (znacznika, systemu),  

pomiarowego jest trudna. 

sC D-=

...321 +D+D+D=D ssss
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Bğňdy pomiaru: 

Bğňdu przypadkowego nie moŨna uwzglňdniĺ jako poprawki, moŨna tylko 

na podstawie serii pomiar·w ustaliĺ z okreŜlonym prawdopodobieŒstwem 

granice, w kt·rych on siň znajduje. 

BğŃd ten powstaje w wyniku dziağania bardzo wielu trudnych do ustalenia 

przyczyn, praktycznie niemoŨliwych do wyeliminowania. 

WartoŜĺ bğňd·w przypadkowych moŨna zmniejszyĺ stosujŃc 

dokğadniejszy sprzňt, charakteryzujŃcy siň mniejszym rozrzutem wynik·w 

pomiaru, stabilizujŃc warunki pomiaru lub przeprowadzajŃc seriň 

pomiar·w tej samej wielkoŜci i wyznaczajŃc ŜredniŃ wartoŜĺ wynik·w 

pomiar·w. średnia ta z wiňkszŃ dokğadnoŜciŃ okreŜla wartoŜĺ szukanej 

wielkoŜci. 

 

JeŨeli znane sŃ czŃstkowe bğňdy przypadkowe ȹp1, ȹp2, ȹp3, ... 

powstajŃce z r·Ũnych przyczyn, bğŃd sumaryczny ȹp moŨna obliczyĺ jako 

sumň geometrycznŃ tych bğňd·w: 


