
Podstawy M etrol ogii 2022  
Przykł adowe zadania do kol okwi um  N2 

 
 
1) Pom iary napi ęci a i prądu DC  
 
1A)  W  obwodzi e  el ektrycznym ,  ut worzonym  szeregowym  poł ączeni em  dwóch  rezystorów  o 
rezystancji  R1 =15 M Ω  oraz  R2 =5 MΩ  (rezystancyj nym  dzi el ni ki em  napi ęci a),  zasil anych  od  źródł a 
o  wart ości  napi ęci a  Uz as=15 V (rezystancja  wyj ści owa  zasil acza  zni kom o m ała,  Rz as ≈0),  ( Rys.1, a),  na 
rezystorze  R1  m ierzone j est  napi ęcie.  W  tym  cel u  wykorzystany  wolt om ierz  ( Rys. 1, b)  o  rezystancji 
wejści owe  RV =10 M Ω . 1 )  O szacować  m ierzone  napi ęci e  Ux  (do  wł ączeni a  wol tom ierza),  2) 
ws kazani e  wol tom ierza  Uv  oraz  wart ość  3)  system atycznego  bł ędu  bez wzgl ędnego  ΔRv  i  4) 
system atycznego  bł ędu  wzgl ędnego  δRv  spo wodo wanych  ograniczoną  wart ości ą  rezystancji 
wejści owej woltom ierza.  
 
Roz wi ązani e. 
1) Do wł ączeni a wolt om ierza ( Rys. 1, a) napi ęcie wyjści owe (na rezyst orze R1):  
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2a)  Po  doł ączeni u  woltom ierza  z  rezyst ancj ę  wej ści owa  Rv  równol egle  do  rezyst ora  R1  ( Rys. 1, b) 
wypadkowa rezystancj a jest równa:  
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2b) Dl at ego po wł ączeniu wolt om ierza jego wskazani e zm niejszy si ę: 
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3)  Bł ąd  bez wzgl ędny  system atyczny  ws kazani a  wolt om ierza,  spowodowany  ograni czoną  wart ością  jego 
rezystancji wejści owej: 

VVVUUU xVRV 068.325.111818.8    

4) Bł ąd wzgl ędny system at yczny wskazani a wolt om ierza:  
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Rys. 1, a    Rys. 1, b  
 
1.  B)  W  obwodzi e  elektrycznym ,  ut worzonym  rezystancyj nym  szeregowym  poł ączeni em  dwóch 
rezystorów  o  ni eznanych  wart ości ach  rezystancji  R1  oraz  R2,  zasil anych  od  źródł a  o  ni e  znanej 
wart ości  napi ęci a  Uz as  (rezystancja  wyjści owa z asil acza  zni kom o m ała,  Rz as ≈0),  na  rezystorze  R1 
(l ub  R2 )  m ierzone  jest n a pi ęci e.  W  tym  cel u w y korzystany  woltom ierz  ( Rys. 2, a)  o  rezystancji 
wejści owe  RV=1 MΩ ,  kt órego  ws kazani e  Uv 1=6. 420V.  W  cel u  korekcji  system atycznego  bł ędu 
wyni ku  pom iaru,  spowodo wanego  wpł ywem  ograni czonej  wartości  rezystancji  wol tom ierza, 
równol egl e  do  ni ego  został  podł ączony  drugi  wol t om ierz  ( Rys. 2. b)  o  rezystancji  Rv 2 =2 M Ω  (l ub 
dodat kowy  rezystor  o r e zystancji  Rb =2 MΩ ).  Po  podł ączeni u  drugiego  wol tom ierza  ws kazani e 
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pi er wszego  woltom ierza  zm niejszył o  się  i  wynosi  Uv 12 =5. 825 V.  1)  O szacować  skorygowaną  wart ość 
wyni ku  pom iaru  napi ęci a  DC  w  obwodzi e e l ekt rycznym ,  2)  wart ość  system atycznego b ł ę du 
bez wzgl ędnego pi erwszego wskazani a Δv1 i 3) wart ość system atycznego wzgl ędnego bł ędu δv1. 
 
Roz wi ązani e. 
Skor ygowana wart ość wyni ku pom iaru napi ęcia  
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1a) W edług zadani a st osunek rezyst ancji obydwu wolt om ierze: 5.02121  MMRR vv  

1b) W edług obydwu wskazań wolt om ierza, st osunek napi ęc: VVUU VV 825.5420.6121  =1. 1021 

1c) Skor ygowana wart ość wyni ku pom iaru napi ęcia  
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Rys. 2, a     Rys. 2, b  
 

2) Bł ąd bez wzgl ędny system atyczny pi er wszego ws kazani a wolt om ierza 
VVVUUU korVV 6474.10674.8420.611    

3) Bł ąd wzgl ędny system at yczny wskazani a wolt om ierza  
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1,  C)  W  obwodzi e  el ektrycznym ,  ut worzonym  podł ączeni em  do  zasil acza  o  napi ęci u  zasil ani a 
Uz as =1. 5 V (rezystancja  wyjści owa  zasil acza  znikom o m ała,  Rz as ≈0)  rezystora  o  wart ości  rezystancji 
R1 =15 Ω ,  m ierzony  jest  prąd  am perom ierzem  o  rezystancji  wejściowej  RA=1 Ω .  1)  W yznaczyć 
wart ość  prądu  Ix  (do  wł ączeni a  am perom ierza),  2)  ws kazani e  am perom ierza  IA  oraz  wart ość 
system atycznego  bł ędu 3 )  bez wzgl ędnego  ΔRA  i  4)  wzgl ędnego  bł ędu  δRA  spowodo wanego 
ograni czoną wartości ą rezystancji wejści owej am perom ierza. 
 
Roz wi ązani e. 
1) Do wł ączeni a am perom ierza prąd w obwodzi e: 
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2a)  Po  doł ączeni u  szeregowo  am perom ierza  z  rezyst ancj ę  wej ści owa  RA  rezyst ancja  obwodu  po wi ększy 
się o wart ość jego rezystancji, tj. sum aryczna rezyst ancj a obwodu jest równa:  

 3113011 AA RRR .  

2b) Dl at ego po wł ączeniu am perom ierza jego wskazani e zm niejszy się i wynosi:  
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3)  Bł ąd  bez wzgl ędny  system atyczny  ws kazani a  am perom ierza  spowodowanego  ograni czoną  wa rtości ą 
jego rezyst ancji wejści owej:  

R2  

UV1  R1  
Uzas  

V  RV1  

R2  

UV12  R1  
Uzas  

V  RV1  V2  RV2  



mAmAmAIII xARA 61.15039.48    

4) Bł ąd wzgl ędny system at yczny wskazani a am perom ierza  
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1,  D)  W  obwodzi e  el ektrycznym ,  ut worzonym  podł ączeni em  do  zasil acza  o  ni eznanej  wart ości 
napi ęci a  zasil ani a  Uz a s  (rezystancja  wyjści owa  zasil acza  zni kom o m ała,  Rz as ≈0)  rezystora  o 
ni eznanej  wart ości  rezystancji  R1,  m ierzony  jest  prąd  am perom ierzem  o  rezystancji  wejściowej 
RA =0. 5 Ω ,  kt órego  ws kazani e  IA1 =22. 43 m A. W  cel u  korekcji  system atycznego  bł ędu  wyni ku 
pom iaru,  spowodo wanego  wpł ywem  ograni czonej  wart ości  rezystancji  am perom ierza,  szeregowo 
do  ni ego  został  podł ączony  drugi  am perom ierz o  rezystancji  RA2 =0. 75 Ω  (l ub  dodat ko wy  rezystor  o 
rezystancji  Rb =0. 75 Ω ). P o  podł ączeni u  dodatko wego  am perom ierza ( rezystora)  jego  ws kazani e 
zm niejszył o  si ę  i  wynosi  IA12 =19. 75 m A.  O szacować  skorygowaną  wartość  wyni ku  pom iaru  prądu, 
oraz  2)  wart ość  system atycznego  bł ędu  bez względnego  pi er wszego  ΔA1  i 3)  wart ość  system atycznego 
wzgl ędnego bł ędu δA1 wskazani a am perom ierza.  
 
Roz wi ązani e. 
Skor ygowana wart ość wyni ku pom iaru prądu:  
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1a) W edług zadani a st osunek rezyst ancji obydwu am perom ierzy: 
3

2
75.05.021 AA RR  

1b) W edług obydwu wskazań am perom ierza, stosunek prądów: mAmAII AA 75.2043.22121  =1. 0810 

1c) Skor ygowana wart ość wyni ku pom iaru prądu  
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2) Bł ąd bez wzgl ędny system atyczny pi er wszego ws kazani a am perom ierza:  
mAmAmAUII korxAA 102.3532.2543.22,11    

3) Bł ąd wzgl ędny system at yczny wskazani a am perom ierza:  
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2) Pom iary rezystancji na prądzi e stał ym  
 

2, A). Rezystancja okoł o Rx ≈2, 5 Ω  m ierzona jest m etodą techni czną: prąd am perom ierzem : 
ws kazani e am perom ierza IA=78, 25 m A, rezystancja am perom ierza RA=0, 1 Ω , a napi ęcie - 
woltom ierzem : wskazani e UV=197. 5 m V, rezystancja RV=1 MΩ .  

1) Dl a zadanych ws kazań m ierni ków wyznaczyć wart ość rezystancji Rx  
2) Dobrać m etodę pom iaru: (a) poprawnego pom iaru prądu l ub (b) napi ęci a, która zape wni 

m niejszy bł ąd system atyczny wyni ku pom iaru rezystancji. 
3) O szacować ni eskorygowany wzgl ędny bł ąd m etodyczny wyni ku pom iaru rezystancji 

spowodowany rezystancj am i wejści owym i m ierni ków w obydwu m etodach.  
 
Roz wi ązani e:  
1) Dl a zdanych wskazań m ierni ków zm ierzona wartość rezyst ancji: 
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2) Dl a danych wart ości rezystancji m ierni ków przybliżona wart ość graniczna rezyst ancji  

 3161.0101 6
AVgr RRR  

Poni e waż Rpom =2. 524 Ω < 316 Ω =Rgr, dlatego m ierzona rezystancj a jest „m ałą” i należy wykorzystać 
m etodę popra wnego pom iaru napi ęci a. 

3a) W  m etodzie popra wnego pom iaru prądu wynik pom iaru: Rpom =Rx +RA,  dlatego wzgl ędny błąd 
m etodyczny wyni ku pom iaru rezyst ancji spowodowany rezystancj a am perom ierza jest równy:  
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 3b) W  m etodzi e popra wnego pom iaru napi ęci a m ierzono rezyst ancj ę równol egłego poł ączeni a 

rezystancji , tj wyni k pom iaru: 
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rezystancji spowodowany rezyst ancją wolt om ierza jest równy:  
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2, B). Rezystancj a m ierzona jest m etodą techni czną (am perom ierzem  i wolt om ierzem ). 

W skazani e am perom ierza IA=16, 2 m A, zakres In=20 m A, m aksym alny bł ąd dopuszczal ny 
ws kazani a am perom ierza wyznaczane są jako: a=0, 5%  od wskazani a am perom ierza +0, 25%  od 
zakresu. W skazani e woltom ierza UV=8, 64 V, zakres Un =10 V, m aksym alny bł ąd dopuszczalny 
ws kazani a woltom ierza wyznaczany jest jako: a=0, 4%  od wskazani a woltom ierza +0, 4%  od 
zakresu.  

1) Dl a zadanych ws kazań m ierni ków wyznaczyć wart ość rezystancji Rx  
2) O szacować wzgl ędne standardowe ni epe wności wyni ków pom iaru prądu i napi ęci a 
3) O szacować wzgl ędną standardową ni epe wność wyni ku pom iaru rezystancji.  
4) O szacować bez wzgl ędną standardową ni epewność wyni ku pom iaru rezystancji. 
 
Roz wi ązani e:  
1) Dl a zdanych wskazań m ierni ków zm ierzona wartość rezyst ancji: 
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2a) W zględna standardowa ni epe wność wyni ku pom iaru prądu 
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2b) W zględna st andardowa ni epe wność wyni ku pom iaru napi ęci a  

  %498.0
64.83

10%4.064.8%4.0

3
, 










V

VV

U

UbUa
Uu

V

nVVV
relB  

3) W zględną standardową ni epe wność wyni ku pom iaru rezystancji 
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4) Bez wzgl ędną standardową ni epe wność wyni ku pom iaru rezystancji 
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3) Pom iary param etrów napi ęci a AC 
 

3, A). M ierzone jest napięci e si nusoi dal ne (trój kąt ne, prostokąt ne) o am plitudzi e Um =7. 5 V ze 
skł adową stał ą UDC=5. 0 V. W yznaczyć: 

1) W skazani e UAC m ierni ka wartości skutecznej z wejściem  zam kniętym  (pom iar sygnał u bez 
skł adowej stał ej); 



2) W skazani e UAC+DC m ierni ka wartości skutecznej z wejściem  ot wartym  (pom iar sygnał u ze 
skł adową stał ą).  

 
Roz wi ązani e. 

1) W skazani e m ierni ka wart ości skut ecznej z wejści em  zam knięt ym  (pom iar sygnał u bez skł adowej 
stałej)  
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2) W skazani e UAC+ DC m ierni ka wart ości skut ecznej podczas pom iaru sygnał u ze skł adową stałą  
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3, B) M ierzone jest napięci e o przebi egu si nusoidal nym  (trój kąt nym , prostokąt nym ) 

sym etrycznym  o wartości szczytowej Um =12. 5 V.  W yznaczyć: 
1) W skazani e m ierni ka UAC z przet worni ki em  Tr ue RM S; 
2) W skazani e m ierni ka UAC z prostowni ki em  lini owym  (wyskal owanym  dla napi ęci a 

si nusoi dal nego). 
3) Bł ąd m etodyczny spowodo wany kształtem  sygnał u przy pom iarze m ierni ki em  UAC z 

prostowni ki em  lini owym  (wyskal owanym  dla napi ęci a si nusoi dal nego).  
 

Roz wi ązani e:  
1) W skazani e m ierni ka z przet wor ni ki em  TrueRM S;st ałej)  
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2) W skazanie m iernika UAC z prostowni kiem  liniowym  (wyskalowanym  dla napięcia sinusoi dalnego)  
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Pr ost okąt ny sygnał: VUU mprostsw 5.12,  , dlatego wskazani e m ierni ka z prost owni ki em  liniowym :  

VVUU prostswprostlinAC 877.135.12111.1111.1 ,,,  .  

3) Bł ąd m etodyczny spowodowany kształtem  sygnał u przy pom iarze m ierni ki em  UAC z prost owni kiem  
li ni owym  (wyskal owanym  dla napi ęcia si nusoi dalnego)  
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4) Pom iary częstotli wości sygnał ów okresowych  
 

4, A). Do pom iaru częstotli wości sygnał u okresowego m oże być wykorzystany m ierni k o 
m aksym alnym  czasie pom iaru częstotli wości Tpom =0. 1 s oraz m aksym al ną częstotli wości ą im pul sów 
zliczanych generatora przy pom iarze okresu fw=10 MH z. 

1) O szacować liczbę zliczonych im pulsów podczas bezpośredni ego pom iaru częstotli wości okoł o 
400 H z  

2) O szacować liczbę zliczonych im pulsów podczas pośredni ego pom iaru częstotli wości okoł o 
400 H z  

3) O szacować wzgl ędny grani czny bł ąd zliczania im pulsów podczas bezpośredni ego pom iaru 
zadanej częstotli wości. 

4) O szacować wzgl ędny grani czny bł ąd zliczania im pulsów podczas pośredni ego pom iaru 
zadanej częstotli wości. 

 
Roz wi ązani e.  

1) Podczas bezpośredni ego pom iaru częst otli wości liczbф zliczonych im pulsów:  
404001.0,  HzsfTN xpombpx  im pulsów;  

2) Podczas pośredni ego pom iaru częst otli wości liczbф zliczonych im pulsów:  
000254001010 6

,  HzHzffN xwpx  im pulsów;  

3) W zględny graniczny błąd zliczani a im pulsów podczas bezpośredniego pom iaru tej częstotli wości.  

%5.2
40

%100%100

,
,, 

bpx
bpgrzl N

  

4) W zględny grani czny błąd zliczani a im pulsów podczas pośredni ego pom iaru tej częst otli wości. 
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4, B). Do pom iaru częstotli wości okoł o fx≈4 kH z sygnał u okresowego m oże być wykorzystany 

m ierni k o m aksym alnym  czasi e pom iaru częstotli wości Tpom =10 s oraz m aksym alną częstotliwości ą 
im pulsów zliczanych generat ora przy pom iarze okresu fw=1 MH z. 

1) O bliczyć częstotli wość grani czną (fgr) tego m ierni ka.  
2) W yznaczyć m etodę pom iaru częstotli wości (bezpośredni ą, pośrednią), która zape wni m niejszy 

bł ąd zliczani a podczas pom iaru częstotli wości. 
3) O szacować liczbę im pulsów podczas pom iaru zadanej częstotli wości wybraną m etodą.  
4) O szacować wzgl ędny grani czny bł ąd zliczania im pulsów podczas pom iaru zadanej 

częstotli wości wybraną m etodą.  
 

Roz wi ązani e. 
1) Częst otli wość grani czną (fgr) tego m ierni ka 

Hz
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w
gr 316

10

101 6




  

2) Poni e waż fx ≈4kHz=4000Hz>fgr ≈316 Hz dl at ego jest to „duża” częst otliwość i dlatego m etoda 
pom iaru bezpośredni a. 

3) Li czba im pulsów podczas pom iaru częst otli wości m etodą bezpośredni ą: 
00040400010,  HzsfTN xpombpx  im pulsów;  

4) W zględny graniczny błąd zliczani a im pulsów podczas bezpośredniego pom iaru tej częstotli wości.  
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4, C) Podczas pom iaru pośredni ego częstotli wości sygnał u okresowego uzyskano Nx =24893 

im pulsów w czasi e 1-go okresu przy częstotli wości generat ora im pulsów wzorcowych fw=10 M H z.  
1) W yznaczyć częstotliwość sygnał u.  
2) O szacować wzgl ędny grani czny bł ąd zliczania podczas pom iaru tej częstotli wości  
3) O szacować bez wzgl ędny grani czny bł ąd zliczani a podczas pom iaru tej częstotli wości  

 
Roz wi ązani e. 

1) Częst otli wość sygnał u 
Hz401.7192489310101 6  HzNfTf xwxx  

2) W zględny grani czny błąd zliczani a im pulsów podczas pośredni ego pom iaru tej częst otli wości. 
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3) Bez wzgl ędny grani czny bł ąd zliczani a podczas pom iaru tej częst otli wości  
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