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Rocznica Konwencji Metrycznej, podpisanej 20 maja 1875 roku, stala si¢ wazng data
dla $rodowiska metrologicznego, dzisiaj rowniez zwigzang z obchodami Swiatowego
Dnia Metrologii. Na mocy tej Konwencji spolecznos¢ miedzynarodowa powotala do zycia
Miedzynarodowe Biuro Miar. Ta naczelna w §wiecie instytucja metrologiczna od wielu lat
stoi na czele zmian jakie dokonuja si¢ m. in. w przestrzeni naukowej metrologii teoretyczne;j.
Zmiany te uwidaczniajg si¢ w postaci wyrazania niepewno$ci pomiaru.

Mozna postawi¢ pytanie, czy istnieje jakikolwiek historyczny kontekst taczacy wspot-
czesne podejscie w dziedzinie wyrazania niepewnos$ci pomiaru a datg Konwencji Metrycz-
nej. Kontekstem tym jest wlasnie rok 1875. W roku tym mialo miejsce drugie wydanie pracy
Sir George Biddell Airy (1801 - 1892) pt. ,,On the algebraical and numerical theory of errors
of observations and the combination of observations”.

Kim byt Sir George. Na pewno osoba zastuzona dla korony brytyjskiej: przewodnicza-
cy Royal Society, dyrektor Krélewskiego Obserwatorium Astronomicznego w Greenwich,
profesor Uniwersytetu Cambridge, o nie bagatelnych zastugach réwniez dla nauki, szczegol-
nie optyki: odkrywca zjawiska astygmatyzmu i dyfrakeji. Podal opis matematyczny (funk-
cja Airy) zjawiska dyfrakeji na malym otworze, zwanego plamka Airy.

Airy, cho¢ nie wynika to bezposrednio z przytoczonego w pelnym brzmieniu tytutu
swojej pracy, byl réwniez prekursorem pojecia niepewnos¢ (uncertainty). Postuluje rozu-
mienie bledu pomiaru (errors) w kontekscie niepewnosci pomiaru, uzywajac poje¢ ,uncer-
tain error” lub ,uncertainty”. Przez niepewno$¢ bledu uwaza kazda jego wartos$¢, facznie
z przypadkiem, gdy moze on by¢ réwny zero. Innymi stowy blad pomiaru dla Airy to zbiér
jego wartosci powtarzajacych si¢ w danym pomiarze z okreslona czestoécia. Z dzisiejszego
punktu widzenia mozna by powiedzie¢, ze btad tworzy rozklad prawdopodobienstwa.

Autor stwierdza, na kartach swojej pracy, ze prawdopodobienstwo, iz blad moze zna-
lez¢ sie w przedziale pomiedzy okreslonym x a x + dx wynosi:
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Jak nie trudno si¢ domysle¢ wzdér powyzszy zawiera réwnanie krzywej dzwonowej
(uzycie tej krzywej do opisu rozkladu btedu pomiaru postulowal juz Gauss). W powyzszym
wzorze wystepuje parametr ¢, ktdry autor nazywa modulus i definiuje go jako:

¢ = Error of Mean Square x 1,414214 ()

I tu nie trudno sie domysle¢, ze modulus Airy jest rowny iloczynowi bledu sredniego
kwadratowego i pierwiastka z dwoch. Dodatkowo, w konkluzji, autor nazywa wzér (1) pra-
wem czestoéci bledu (Law of Frequency of Error), ktére wyraza prawdopodobienstwo okre-
$lonej wartosci bltedu zawartej w przedziale pomigdzy x i x + dx. Jednoczesnie stwierdza, ze
modulus jest staly dla okreslonego pomiaru lecz inny dla réznych pomiaréw. Z dzisiejszego
punktu widzenia jest to oczywiste, gdyz dla kazdej serii pomiarowej uzyskujemy okreslona
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warto$¢ odchylenia standardowego eksperymentalnego, lecz mozliwe sg rézne jego wartosci
dla kazdej innej serii obserwacji.

Istotnym wnioskowaniem Airy jest rowniez twierdzenie, ze w przypadku taczenia ble-
déw pomiaru X i Y ich wspolny modulus podlega prawu:

square of modulus for Z = square of modulus for X + square of modulus for Y (3)

co jest rownoznaczne z zapisem wspolczesnego rownia niepewnoséci pomiaru (sumowania
wariancji) w postaci:

u*(Z) = v*(X) + u*(Y) 4)

Dodatkowym aspektem dziela Airy jest rowniez proba doswiadczalnego zweryfikowa-
nia krzywej bledu. Opiera si¢ tu na wynikach obserwacji Gwiazdy Polarnej wykonywanych
w Royal Observatory w latach od 1869 do 1873. Na podstawie zebranych wynikéw pomiaru
oblicza $redni btad obserwacji. Wyznacza btedy wszystkich obserwacji i grupuje je w okre-
$lonych przez siebie przedzialach wartosci, a nastepnie oblicza, ile z tych warto$ci znajduje
sie w poszczegdlnych grupach. Tworzy w ten sposob histogram bledu pomiaru potozenia
katowego Polaris, zmierzonego w krélewskim obserwatorium. Na podstawie danych Airy
mozna wyznaczy¢ histogram, jak na rys. 1. Dodatkowo, autor pracy, oblicza modulus i na
podstawie tej warto$ci wyznacza dla kazdego przedziatu teoretyczng warto$¢ czestosci ble-
du. Uzyskane wyniki obliczeniowe mozna zobrazowa¢ jak na rys. 2.

Pewng ciekawostka jezykows, zwigzang z tg pracg Airy, jest to, ze podobne obliczenia
autor zaleca wykonywac osobie ktora nazywa ,,the computer”. Dzi$ trudno byloby sobie wy-
obrazi¢ wykonywanie obliczen histogramu bledu pomiaru, bez udzialu komputera, szcze-
gélnie metoda Monte Carlo, zalecang przy opracowaniu wyniku pomiaru przez najnowsze
dokumenty wydawane przy udziale Miedzynarodowego Biura Miar.
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Rys. 1. Histogram biedu pomiaru polozenia gwiazdy polarnej w Royal Observatory
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Rys. 2. Eksperymentalny i teoretyczny rozklad bledu pomiaru polozenia gwiazdy polarnej

Tak oto rok 1875 rozpoczyna budowanie nowoczesnej metrologii, z jednej strony po-
wolujac do Zycia stabilng strukture metrologiczng o zasiegu miedzynarodowym na mocy
Konwencji Metrycznej, a z drugiej wydajac dzielo tworzace podstawy wspolczesnego spo-
sobu wyrazania niepewnos$ci pomiaru, facznie z uzytym terminem. Wspdlczesnie wydawa-
ne dokumenty pod egida Miedzynarodowego Biura Miar, dotyczace opracowania danych
pomiarowych (Evaluation of measurement data), czerpig ideowo z pracy Airy, rozwijajac
koncepcje opisu wielkoéci mierzonej w postaci zbioru mozliwych dla niej wartosci, przed-
stawianych w postaci numerycznie obliczanych rozkladéw prawdopodobienstwa.

Rok Konwencji Metrycznej mozna zatem uzna¢ réwniez za rok niepewnosci pomiaru,
jako terminu i podejs$cia w dziedzinie opracowania danych pomiarowych.
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