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Komparacja jest procesem w ktérym dokonuje sie poréwnania obiektu badanego z wzorcem odniesienia
celem wykazania réznic jakie miedzy nimi zachodza. Takie podejscie stosowane jest
w bardzo wielu aspektach a jednym z nich jest pomiar masy. Okreslenie masy medium jest dos¢
powszechne w kazdym obszarze poczawszy od farmacji po przemyst ciezki. Oczywiscie pozadany jest
zawsze pomiar doktadny a taki mozna osiggna¢ tylko gdy zachowana jest spdjnos$é pomiarowa podczas
przekazywania jednostki miary od wzorcow wyzszego rzedu do wzorcédw nizszego rzedu. Proces przekazania
jednostki miary moze sie odbywa¢ metoda reczng, automatyczng lub robotyczng, tak jak jest to
wykonywane Laboratorium Pomiarowym Centrum Metrologii Badan i Certyfikacji firmy Radwag. Nalezy
stwierdzié ze spdjnos¢ pomiarowa czyli powigzanie miedzy wzorcami masy jest jednym z filaréw metrologii
ktory poza aspektem metrologicznym zapewnia bezpieczenstwo dla wszystkich odbiorcdw oraz
uzytkownikow ktérzy codziennie stykajg sie z metrologig np. poprzez zakup towaru wedtug jego masy lub
ceny jednostkowe].
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1. Wstep

Gtéwnym parametrem wielu procesdow pomiaru masy w tym takze tych zwigzanych
z porownywaniem wzorca z obiektem badanym jest powtarzalnos¢. Jest to
w 0golnym ujeciu zdolnos¢ do wskazywania ,,takich” samych wynikéw. Z technologicznego oraz
konstrukcyjnego punktu widzenia ten proces jest stabilny ale niestety mocno zaleiny od
warunkéw w jakich jest wykonywany. Z tego powodu zaleca sie dla procesu komparacji dos¢
rygorystyczne wytyczne odnosnie stabilnosci Srodowiska pracy. Jednak poza srodowiskiem nalezy
uwzgledniad takze wptyw tzw. czynnika ludzkiego.

Nie jest tajemnica ze tzw. ,,good handlig” (rys. 1) rozumiany jako dobra praktyka wazenia tez
ma ograniczenia. Dotyczg one dynamiki ktadzenia wazonego obiektu na szalce wagi / komparatora
masy oraz interwatdow miedzy pomiarami. Z tego powodu tam gdzie istnieje koniecznos¢ osiggania
bardzo ,,doktadnych” pomiaréw wprowadza sie automatyzacje procesu pomiarowego np.
komparatory automatyczne i robotyczne. Radwag takie rozwigzania oferuje nie tylko dla
laboratoriow zwigzanych z pomiarami masy odwaznikdow / wzorcéw ale takze dla obszaréow
zwigzanych z ochrong srodowiska gdzie istotna jest wydajno$é procesu wazenia oraz precyzyjne
odmierzenie bardzo matych ilosci pytu.

Rysunek 1. Manualny komparator masy serii WAY
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2. Budowa komparatora RMC 1000.5Y

W procesie wazenia poza dryftami temperatury i wilgotnosci srodowiska pracy wystepuja
dwa dodatkowe zjawiska fizyczne ktére negatywnie wptywajg na precyzje pomiaru. Pierwszym
z nich jest ruch powietrza ktéry naturalnie istnieje w kazdym laboratorium a drugim jest mozliwos¢
postawienia wzorca / badanego odwaznika poza s$rodkiem szalki. Wyeliminowanie ruchu
powietrza uzyskuje sie przez zastosowanie oston lub zabudowe komparatora masy. W przypadku
komparatora RMC 1000.5Y zastosowano uktad podwdjnej ostony gdyz pewien ruch powietrza
wewnatrz konstrukcji generuje uktad robotyczny podczas pobierania odwaznikédw z magazynu
i transportowania ich na szalke komparatora masy. Otwieranie wewnetrznej ostony komory
wazenia jest sprzezone z pracg uktadu robotycznego dzieki czemu dostep do szalki jest mozliwy
tylko w momencie dostarczania lub odbierania wzorcéw. Drugi aspekt czyli brak centrycznosci
podczas stawiania odwaznikow rozwigzano poprzez zastosowanie tzw. ukfadu szalki
podwieszanej. To rozwigzanie zawsze zapewnia idealnie centryczng pozycje odwaznika wzgledem
uktadu wagowego, (rys. 2).

Rysunek 2. Uktad wagowy komparatora masy RMC 1000.5Y.
Legenda: 1 - wzorzec masy, 2 — uktad podwieszenia szalki, 3 — szalka uktadu wagowego, 4 — szalka wewnetrznego
magazynu, 5 — uktad przenoszenia napedu wewnetrznego magazynu, 6 — uktad wagowy, 7 — gérna ostona uktadu
automatyki, 8 — wewnetrzna szafka przeciwpodmuchowa.

Ukfad wagowy komparatora masy to dedykowane rozwigzanie wykorzystujgce wysoko
stabilny uktad przetwornika magnetoelektrycznego ktory realizuje pomiar masy z rozdzielczoscig
lug w zakresie rownowazenia elektrycznego 1000g (-1g + + 20g). Takie rozwigzanie wymaga
zastosowania dodatkowych wewnetrznych obcigzen balastowych ktére tgcznie z masg
komparowang dajg finalnie obcigzenie rowne okoto 1 kg. W profesjonalnych komparatorach
masy, takich jak RMC 1000.5Y dodatkowe obcigzenia balastowe sg zawsze zabudowane wewnatrz
konstrukcji komparatora masy co jest niewatpliwie ergonomicznym, choé¢ skomplikowanym
rozwigzaniem technicznym. Widok takiego rozwigzania pokazano na rysunku 3.
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Wewnatrz obudowy komparatora masy zainstalowano precyzyjny uktad pomiarowy (4),
ktdry od goéry jest powigzany z ramieniem szalki (1) oraz szalka (3) a od dotu uktad pomiarowy ma
system automatycznie zmienianych mas balastowych (5). Naktadanie i zdejmowanie dodatkowych
obcigzen jest programowo sprzezone z planami komparacji, ptynno$¢ zmian zapewnia uktad
automatyki (6). Takie rozwigzanie gwarantuje to ze zawsze obcigzenie komparatora wynosi okotfo
1 kg, niezaleznie od tego jaka aktualnie masa jest wazona na szalce (3).

© ~ =5

(0] k% s 4/)

0 kv
\V/,

i

0

0 o

@ 1000 g/+20g

0% 1000 g/-1g

[FS

.
Rysunek 3. Szkic komparatora RMC 1000.5Y
Legenda: 1-ramie szalki, 2-odwaznik, 3-szalka komparatora, 4-uktad mechaniczny, 5-obcigzenia balastowe, 6-uktad
sterowania, 7-wahliwe mocowanie ramienia szalki

I

Ramie szalki (1) jest wahliwie podparte (7) w gérnej czesci poprzez co potencjalny btad
pochodzacy od braku centrycznosci mozna uznac¢ za mato istotny. Wewnatrz wewnetrznej szafki
przeciwpodmuchowej (8, rys. 2) zainstalowany jest czujnik warunkéw srodowiskowych serii THB,
ktdry mierzy temperature, wilgotnosc i cisSnienie atmosferyczne dokfadnie w miejscu komparacji.
Jest to szczegdlnie istotne gdyz zmiennos¢ warunkow sSrodowiskowych to nie tylko zmiany
geometryczne czy tez fizyczne obiektu badanego ale takie potencjalny wptyw na aspekty
metrologiczne ukfadu pomiarowego. Warto tu wspomnie¢ ze wewngtrz konstrukcji uktadu
pomiarowego zainstalowany jest dodatkowy czujnik temperatury ktéry monitoruje zmiennosé
tego czynnika wewnatrz konstrukcji mechanicznej. Informacje te sg wykorzystywane poprzez
algorytm komparatora celem zapewniania zawsze dokfadnych pomiaréw. Widok czujnika
warunkéw srodowiskowych serii THB pokazano na rysunku 4. Wartosci wskazywane przez czujnik
THB s3 odniesione do wzorcéw wyzszego rzedu poprzez procedure wzorcowania.
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Monitoring zmiennosci warunkow sSrodowiskowych jest rejestrowany w trybie on-line w
bazie danych komparatora masy. Zebrane dane mozina nastepnie podda¢ wybidrczo analizie
w dowolnej aplikacji tak jak to pokazano na rysunku 5. W przypadku korzystania z programu
komputerowego RMCS informacje o warunkach srodowiskowych sg przetwarzane automatycznie
bez koniecznosci ingerencji operatora.
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Rysunek 5. Zmiennos$¢ temperatury i wilgotnosci w cyklu komparacji
Informacje z bazy danych komparatora masy (baza danych warunkéw srodowiskowych)
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Widok komparatora masy RMC 1000.5Y pokazano na rysunku 6. Wewnatrz komparatora (1)
znajduje sie magazyn gtéwny (3) dla wzorcéw masy (2). Ukfad robotyczny (5) zgodnie
z harmonogramem podanym w planie komparacji pobiera z magazynu wzorce / odwazniki
i umieszcza je w magazynie wewnetrznym ukfadu pomiarowego, gdzie obywa sie komparacja.
Sterowanie pracg komparatora masy odbywa sie poprzez panel operatora (7). Jest to
ergonomicznie zaprojektowany interfejs ktory poza sterowaniem gromadzi wszystkie informacje
zwigzane z procesem komparacji takie jak bazy danych, raporty, konfiguracja urzadzenia itd.

Rysunek 6. Widok komparatora masy RMC 1000.5Y
Legenda: 1 — ostona zewnetrzna komparatora, 2 — wzorce masy, 3 — magazyn liniowy wzorcéw masy, 4 —uktad
sterowania pracg komparatora, 5 — uktad robotyczny (ramie z szalkg), 6 — uktad wagowy komparatora, 7 — pulpit
operatora.

Sterowanie pracg komparatora RMC 1000.5Y moze sie odbywaé zdalnie wykorzystujac
aplikacje komputerowg RMCS, ktéra zarzgdza catym procesem od momentu przyjecia zlecenia
poprzez komparacje az do wydania sSwiadectwa wzorcowania. Wyposazeniem opcjonalnym
komparatora jest kamera sprzezona z indywidualnym srodowiskiem klienta (nadzdr nad praca
uktadu robotycznego).
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3. Parametry metrologiczne RMC 1000.5Y

Parametry metrologiczne komparatora masy, gtdwnie w kontekscie powtarzalnosci wskazan sg jak

wspomniano wcze$niej mocno zalezne od rzeczywistych warunkdw pracy. Szybkos$¢ zmian temperatury nie
powinna by¢ wieksza niz £0,5°C/12h (+0,3°C/4h),a wilgotnosci wzglednej +5%/12h (2%/4h). Temperatura
pracy powinna sie zawieraé w zakresie 15°C + 30°C, a wilgotno$é¢ w zakresie 40% — 60%. Specyfikacja

techniczna komparatora jest podana w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry metrologiczne komparatora masy RMC 1000.5Y

Zakres komparacji - odwazniki klasy dokt. E1, E2, F1, F2 10g—1kg
Obcigzenie maksymalne Max 1020g
Dziatka elementarna (d) lug
Powtarzalnos¢ standardowa dla 5% Max 1.2ug
Powtarzalnos¢ standardowa dla Max 2ug
Powtarzalnos¢ dopuszczalna 5ug
Zakres réwnowazenia elektrycznego -1g++20¢g
Czas stabilizacji 30s
Adiustacja wewnetrzna

Wilgotnos¢ wzgledna

40% + 60%

Magazyn odwaznikdw / wzorcow masy

36 szt.

Czas komparacji pojedynczego cyklu ABBA

7 minut

Wymiary komparatora

1750 x 1070 x 1800mm

Interfejs komunikacyjny

USB-Ax2, USB-C, HDMI, Ethernet, Wi-Fo, Hotspot

Powtarzalnos¢ jest wyrazona odchyleniem standardowym wyznaczonym dla 6 cykli ABBA

qs

Rysunek 7. Odwaznik w procesie komparacji
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4., Badania

Ocena przydatnosci w sensie metrologicznym kazdego komparatora masy dotyczy gtdwnie
precyzji pomiaru ktérej miarg jest odchylenie standardowe z serii pomiaréw wykonanych metoda
ABA lub ABBA. Mozna stwierdzi¢ ze precyzja pomiaru masy wagi / komparatora masy jest
wartoscig statg z pewng niewielkg zmiennoscig gdy warunki wykonywani testu sg idealnie stabilne.
Uzyskanie idealnych warunkéw pracy jest mozliwe ale niestety wymaga dos¢ duzych naktadow
finansowych ktdre muszg zapewni¢ odpowiednig kubature laboratorium, precyzyjne sterowanie
temperaturg i wilgotnosci, eliminacje drgan podtoza oraz zdecydowanie ograniczenie wptywu tzw.
czynnika ludzkiego. Majgc na uwadze powyzsze zaleznosci warunki komparacji uznaje sie za
dostateczne gdy w czasie tego procesu zachodzg niewielkie dryfty wilgotnosci i temperatury.
Wartosci te dla odwaznikéw zdefiniowano w normie OIML R111-1. Weights of classes Ey, E;, F1, F»,
M1, M1, My, M,_3 and M. Part 1: Metrological and technical requirements (tabela 2).

Tabela 2. Warunki klimatyczne w procesie komparacji odwaznikéw.

Zmiana temperatury podczas wzorcowania Zmiana wilgotnosci podczas wzorcowania
Klasa odwaznika - — -

w czasie 1 godziny w czasie 12 godzin zakres wilgotnosci Max. / 4 godziny
E1l +0.39C +0.59C +5%
E2 +0.7°C +1.0°C +10%

od 40 % do 60 %
F1 +1.5°C +2.09C
+15%

F2 +2.09C +3.59C
M1 +3.09C +5.09C X X

Rysunek 8. Komplet wzorcow masy
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W ramach badan wtasnych oceniono precyzje pomiaréw masy robotycznego komparatora

masy RMC 1000.5Y w catym zakresie pomiarowym tj. od 1kg do 10g. Badania przeprowadzono

w Centrum Metrologii Badan i Certyfikacji firmy Radwag. Wzorcem odniesienia w metodzie ABBA

dla kazdego obcigzenia byt odwaznik klasy dokfadnosci E; a obiektem badanym odwaznik klasy

doktadnosci F; wg. OIML R111-1. Dla kazdego obcigzenia wyznaczono odchylenie standardowe

z 6 serii wazen metody ABBA, ktdrg nastepnie powtdrzono 8 krotnie celem okreslenia stabilnosci

komparatora w dtugim okresie czasu. Warunki klimatyczne w czasie komparacji zaprezentowano

w tabeli 3.

Tabela 3. Warunki srodowiskowe w czasie badania komparatora RMC 1000.5Y

Masa wzorca Min. temp. (°C) Max. temp. (°C) Min. wilgot. (%) Max. wilgot. (%) Cisnienie (hPa)
1000 g 21.24 21.46 49.4 51.7 1002
500 g 21.19 21.33 48.7 50.2 1003
200 g 21.11 21.34 46.1 49.5 1005
100 g 21.32 21.46 44.8 47.1 1003
50¢g 21.17 21.41 47.1 48.5 1002
20g 21.11 21.36 49.1 51.6 1000
10g 21.23 21.49 48.3 50.9 998

Plany komparacji dla badanych odwaznikéw zostaty zaprojektowane w menu komparatora

RMC 1000.5Y a nastepnie byty one cyklicznie uruchamiane zdalnie zgodnie z wczesniej ustalonym

planem. Nadzér nad pracg komparatora odbywat sie zdalnie poprzez komputerowg aplikacje

RMCS ktora jest dedykowana dla zarzgdzania cyklem komparacji od momentu przyjecie zlecenia az

do momentu wygenerowania raportu i Swiadectwa wzorcowania.

Wyniki zbiorcze w zakresie odchylen standardowych jakie uzyskano z przeprowadzonych badan

pokazano w tabeli 4.
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Tabela 4. Precyzja pomiaru komparatora RMC 1000.5Y zaleznie od masy wzorca

Odchylenie standardowe (S) z 6 serii metody ABBA (ng) B

Masa wzorca Se/1 Se/2 Se/3 Se/a Se/s Se/6 Se/7 Se/s *lue)

1000 g 1.3 1.7 1.6 1.2 1.8 0.8 1.2 1.8 1.43+0.36
500 g 15 0.9 1.2 1.4 1.2 1.9 13 1.4 1.35+0.29
200 g 1.2 1.0 1.3 1.3 0.8 1.1 1.3 1.6 1.20+0.24
100 g 1.3 1.2 0.9 1.6 1.5 0.6 0.8 1.5 1.18 +0.37
50g 11 0.9 1 0.7 0.9 1.1 13 1.1 1.01+0.18
20g 1.1 0.7 1.3 0.8 1.0 1.1 1.0 1.1 1.00+£0.19
10g 1.1 0.9 1.0 0.4 1.4 1.0 0.8 1.1 0.96 £0.29

Szczegbtowe wyniki z wszystkich serii ABBA dla badanych obcigzen podano w zatgczniku 1.

5. Dyseminacja

Tradycyjna reczna metoda wyznaczania masy odwaznika / wzorca poprzez bezposrednie
porownania zazwyczaj wymaga do$é duzej ilosci powtdrzen. Taki sposdb okreslania masy
odwaznika jest podatny na btedy pochodzgce od tzw. wartosci odstajgcych, ktére trudno
poprawnie zdiagnozowac. Konsekwencjg tego moze by¢ zbyt duza niepewnos¢ wyznaczenia masy
obiektu badanego. Mamy tu zatem powigzanie efektu ekonomicznego bo czas to pienigdz
z metrologia.

Automatyzacja i robotyzacja pomiardw masy znacznie zmienita ten stan rzeczy gdyz ilos¢
pomiarow nie juz taka istotna. Drugi problem czyli niepewnos¢ wyznaczenia masy odwaznika
dotyczy gtéownie odwaznikow klasy doktadnosci E1 o masie mniejszej niz 1g. Tu znaczny wptyw
pochodzi od niepewnosci wyznaczenia masy odwaznikdw referencyjnych (6), ale nie nalezy
zapominaé takze o wptywie czynnikdéw zewnetrznych (np. ruch powietrza), gdy powierzchnia
odwaznika jest duza. Majgc na uwadze te ograniczenia coraz czeSciej podczas badan
wykorzystywana jest metode podziatu (dyseminacja).
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Rysunek 9. Odwazniki w procesie dyseminacji

Dyseminacja to w ogdlnym ujeciu porownywanie zestawu odwaznikow wzgledem jednego
lub wiecej odwaznikéw referencyjnych. Metoda wymaga przeprowadzenia kilku lub kilkunastu
wazen z réinymi kombinacjami odwaznikbw o rdéwnej catkowitej masie nominalnej
z zastosowaniem obliczedn adiustacyjnych w celu ograniczenia propagacji btedéw. Przy
zastosowaniu robotyzacji np. komparator robotyczny RMC 1000.5Y nie stanowi to wiekszego
problemu, gdyz wszystkie obliczenia realizuje oprogramowanie RMCS wspétpracujgce z uktadem
robotycznym. Rownania opisujgce wyznaczanie mas odwaznikéw z dekady 1 kg + 100 g
przedstawiono ponize;j.

1. Myg00 = Mygoores + Pa(V1ooo - VlOOOref) +m;

2.Msg0 1 + Msgo 2 = Mygoores + Pa(V500_1 + Vso0.2 — VlOOOref) +m;

- Ms00 1 T Ms00 2 = My + Pa(V500_1 + Vs002 — V1ooo) +msy

- Msgp 2 = M50 1 + Pa(Vsoo_z - Vsoo_1) +m,

My00.1 + Mzo02 + Mig0.1 = Mso1 + Pa(Vzoo_1 *+ V2002 + Vioo1 = Vsoo.1 ) +mg
« Ma00_1 T Map02 + Migo 2 = Msp01 + Pa(Vzoo_1 + Vo002 + Vioo2 = Vsoo.1 ) +mg
- Ma00_1 T Mzp02 + Migo1 = Msoo2 + Pa(Vzoo_1 *+ Vo002 + Vioo1 = Vso0.2 ) +m;
-« Map0_1 T Map0 2 + Migo 2 = Msp0 2 + Pa(Vzoo_1 *+ Vo002 + Vioo2 = Vso0.2 ) +mg
- Ma00 2 = Mz 1 + Pa(Vzoo_z —Va00.1 ) + My

10. mygo 1 + Mygo2 = Mypo1 + Pa(V1oo_1 *+Vioo2 = V2001 ) + My

11. mygo 1 + Mygo 2 = Mypo2 + Pa(V1oo_1 *+Vioo2 = Va002 ) +myy

12. mygp, = Mygo1 + pa(VIOO_Z —Vioo.1 ) +my,

© O N oUW

Algorytm opisujacy sekwencje wazen kolejnych odwaznikéw w procesie dyseminacji jest
zaimplementowany w oprogramowaniu komputerowym, wiec moze on by¢é dowolnie
modyfikowany zaleznie od istniejgcych potrzeb.
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6. Podsumowanie

Automatyzacja i robotyzacja pomiaréw masy moze by¢ postrzegana w aspekcie
ekonomicznym oraz metrologicznym. W pierwszym przypadku mozna istotnie ograniczy¢ koszty
pracy uzyskujac niezawodny przyrzad pomiarowy ktdry moze niezawodnie pracowaé 24 godz./
dobe , tak jak w przypadku komparatora masy RMC 100.5Y. Z metrologicznego punktu widzenia
oczekiwana jest ergonomia pracy (np. zdalny nadzdr), obstugi (intuicyjny interfejs operatora),
elastycznos$¢ oprogramowania oraz doskonata stabilnos¢ i powtarzalno$é wskazan. Takie cechy
mozna odnalez¢ w komparatorach produkcji firmy Radwag, ktéra ciggle doskonali swoje produkty.
Wiele z nich jest wykorzystywanych w laboratoriach badawczych zwigzanych z pomiarami masy
oraz w laboratoriach jednostek notyfikowanych na catym swiecie.
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7. Zatacznik 1 — wyniki badan

7.1. Wyniki dla odwaznika o masie 1000 g

SERIA 1 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risdg) S(g)
1 0.000015 | 0.000061 0.000062 0.000010 0.0000490
2 0.000010 | 0.000059 0.000058 | 0.000002 0.0000525
3 0.000005 | 0.000053 0.000055 0.000000 0.0000515
0,0000508 0,0000013
4 -0.000002 | 0.000044 0.000045 | -0.000008 | 0.0000495
5 -0.000010 | 0.000040 0.000041 | -0.000012 | 0.0000515
6 -0.000015 | 0.000034 0.000034 | -0.000019 | 0.0000510
SERIA 2 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000014 | 0.000066 0.000066 | 0.000015 0.0000515
2 0.000015 | 0.000064 0.000061 0.000006 0.0000520
3 0.000007 | 0.000055 0.000054 | 0.000003 0.0000495
0.0000503 0.0000017
4 0.000005 | 0.000052 0.000050 | -0.000002 | 0.0000495
5 -0.000002 | 0.000048 0.000047 | -0.000006 | 0.0000515
6 -0.000004 | 0.000042 0.000042 | -0.000007 | 0.0000475
SERIA 3 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000014 | 0.000063 0.000064 | 0.000010 0.0000515
2 0.000012 | 0.000064 0.000069 0.000023 0.0000490
3 0.000027 | 0.000079 0.000080 | 0.000026 0.0000530
0.0000513 0.0000016
4 0.000030 | 0.000080 0.000083 0.000029 0.0000520
5 0.000033 | 0.000083 0.000083 0.000034 0.0000495
6 0.000041 | 0.000091 0.000089 0.000034 0.0000525
SERIA 4 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000017 | 0.000071 0.000076 | 0.000023 0.0000535
2 0.000027 | 0.000078 0.000080 | 0.000028 0.0000515
3 0.000030 | 0.000081 0.000083 0.000031 0.0000515
0.0000513 0.0000012
4 0.000034 | 0.000083 0.000086 | 0.000033 0.0000510
5 0.000032 | 0.000079 0.000075 0.000021 0.0000505
6 0.000020 | 0.000070 0.000072 0.000022 0.0000500
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SERIA 5 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000013 | 0.000065 0.000070 | 0.000018 0.0000520
2 0.000019 | 0.000066 0.000067 | 0.000016 0.0000490
3 0.000021 | 0.000071 0.000073 0.000022 0.0000505
0.0000516 0.0000018
4 0.000022 | 0.000074 0.000076 | 0.000022 0.0000530
5 0.000022 | 0.000072 0.000072 0.000020 0.0000510
6 0.000021 | 0.000076 0.000079 0.000026 0.0000540
SERIA 6 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000014 | 0.000068 0.000075 0.000026 0.0000515
2 0.000030 | 0.000082 0.000083 0.000030 0.0000525
3 0.000032 | 0.000083 0.000086 | 0.000034 0.0000515
0.0000518 0.0000008
4 0.000035 | 0.000086 0.000091 0.000040 0.0000510
5 0.000045 | 0.000097 0.000099 0.000045 0.0000530
6 0.000044 | 0.000092 0.000091 0.000037 0.0000510
SERIA 7 Al(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000012 | 0.000065 0.000069 0.000017 0.0000525
2 0.000020 | 0.000069 0.000070 | 0.000018 0.0000505
3 0.000018 | 0.000072 0.000071 0.000019 0.0000530
0.0000516 0.0000012
4 0.000023 | 0.000074 0.000075 0.000026 0.0000500
5 0.000029 | 0.000080 0.000082 0.000030 0.0000515
6 0.000030 | 0.000082 0.000087 | 0.000035 0.0000520
SERIA 8 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000015 | 0.000071 0.000074 | 0.000023 0.0000535
2 0.000025 | 0.000073 0.000072 0.000020 0.0000500
3 0.000020 | 0.000073 0.000075 0.000021 0.0000535
0.0000513 0.0000018
4 0.000023 | 0.000073 0.000071 0.000019 0.0000510
5 0.000024 | 0.000073 0.000074 | 0.000022 0.0000505
6 0.000024 | 0.000071 0.000075 0.000023 0.0000495
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7.2.  Wyniki dla odwaznika o masie 500 g

Alg) B (g) B (g) Alg) r(g) sle) s (g)
1 0.000004 -0.000121 -0.000121 0.000002 -0.0001240
2 0.000002 -0.000123 -0.000119 0.000001 -0.0001225
3 0.000007 -0.000121 -0.000121 0.000000 -0.0001245
-0.0001239 0.0000015
4 0.000001 -0.000126 -0.000127 -0.000008 -0.0001230
5 -0.000008 -0.000133 -0.000136 -0.000015 -0.0001230
6 -0.000014 -0.000143 -0.000143 -0.000019 -0.0001265
Alg) B (g) B (g) Alg) f(e) fisl@) s (g)
1 0.000007 -0.000117 -0.000118 0.000005 -0.0001235
2 0.000005 -0.000120 -0.000120 0.000003 -0.0001240
3 0.000001 -0.000125 -0.000126 -0.000003 -0.0001245 N
4 -0.000002 -0.000132 -0.000130 -0.000010 -0.0001250 PO 00000009
5 -0.000006 -0.000135 -0.000137 -0.000014 -0.0001260
6 -0.000014 -0.000143 -0.000146 -0.000024 -0.0001255
Alg) B (g) B (g) Alg) f(e) fisl@) s (g)
1 0.000005 -0.000122 -0.000124 -0.000002 -0.0001245
2 -0.000002 -0.000132 -0.000134 -0.000014 -0.0001250
3 -0.000014 -0.000143 -0.000146 -0.000027 -0.0001240
-0.0001236 0.0000012
4 -0.000027 -0.000152 -0.000156 -0.000037 -0.0001220
5 -0.000039 -0.000165 -0.000162 -0.000043 -0.0001225
6 -0.000042 -0.000171 -0.000173 -0.000055 -0.0001235
Alg) B (g) B (g) Alg) r(g) sle) s (g)
1 0.000003 -0.000121 -0.000119 -0.000002 -0.0001205
2 -0.000001 -0.000127 -0.000126 -0.000006 -0.0001230
3 -0.000005 -0.000130 -0.000131 -0.000012 -0.0001220
4 -0.000013 -0.000137 -0.000140 -0.000019 -0.0001225 0.0001227 0.0000014
5 -0.000022 -0.000146 -0.000143 -0.000020 -0.0001235
6 -0.000021 -0.000147 -0.000142 -0.000019 -0.0001245
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SERIA 5 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000001 | -0.000121 | -0.000122 | 0.000003 | -0.0001235
2 0.000001 | -0.000123 | -0.000126 | -0.000002 | -0.0001240
3 0.000001 | -0.000123 | -0.000123 | 0.000000 | -0.0001235
-0.0001243 0.0000012
4 0.000001 | -0.000127 | -0.000126 | -0.000004 | -0.0001250
5 -0.000006 | -0.000132 | -0.000131 | -0.000010 | -0.0001235
6 -0.000009 | -0.000139 | -0.000138 | -0.000015 | -0.0001265
SERIA 6 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000005 | -0.000117 | -0.000118 | 0.000001 | -0.0001205
2 0.000002 | -0.000125 | -0.000122 | -0.000002 | -0.0001235
3 -0.000004 | -0.000129 | -0.000128 | -0.000005 | -0.0001240
-0.0001228 0.0000019
4 -0.000008 | -0.000131 | -0.000135 | -0.000013 | -0.0001225
5 -0.000013 | -0.000142 | -0.000141 | -0.000019 | -0.0001255
6 -0.000020 | -0.000144 | -0.000146 | -0.000028 | -0.0001210
SERIA 7 Al(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000007 | -0.000121 | -0.000120 | 0.000005 | -0.0001265
2 0.000006 | -0.000123 | -0.000123 | 0.000000 | -0.0001260
3 0.000000 | -0.000127 | -0.000126 | -0.000006 | -0.0001235
-0.0001248 0.0000013
4 -0.000008 | -0.000138 | -0.000135 | -0.000014 | -0.0001255
5 -0.000017 | -0.000140 | -0.000142 | -0.000018 | -0.0001235
6 -0.000020 | -0.000147 | -0.000147 | -0.000026 | -0.0001240
SERIA 8 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000003 | -0.000121 | -0.000119 | -0.000002 | -0.0001205
2 -0.000001 | -0.000127 | -0.000126 | -0.000006 | -0.0001230
3 -0.000005 | -0.000130 | -0.000131 | -0.000012 | -0.0001220
-0.0001227 0.0000014
4 -0.000013 | -0.000137 | -0.000140 | -0.000019 | -0.0001225
5 -0.000022 | -0.000146 | -0.000143 | -0.000020 | -0.0001235
6 -0.000021 | -0.000147 | -0.000142 | -0.000019 | -0.0001245
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7.3.  Wyniki dla odwaznika o masie 200 g

SERIA 1 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000011 | 0.000036 0.000034 | 0.000012 0.0000235
2 0.000011 | 0.000033 0.000030 | 0.000008 0.0000220
3 0.000007 | 0.000027 0.000027 | 0.000000 0.0000235
0.0000236 0.0000012
4 -0.000002 | 0.000019 0.000019 | -0.000006 | 0.0000230
5 -0.000006 | 0.000014 0.000014 | -0.000014 | 0.0000240
6 -0.000011 | 0.000011 0.000013 | -0.000016 | 0.0000255
SERIA 2 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000013 | 0.000040 0.000038 | 0.000015 0.0000250
2 0.000014 | 0.000037 0.000037 | 0.000013 0.0000235
3 0.000011 | 0.000033 0.000032 0.000007 0.0000235
0.0000238 0.0000010
4 0.000008 | 0.000028 0.000029 0.000005 0.0000220
5 0.000005 | 0.000027 0.000026 | -0.000001 | 0.0000245
6 0.000002 | 0.000024 0.000025 | -0.000001 | 0.0000240
SERIA 3 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000013 | 0.000036 0.000036 | 0.000012 0.0000235
2 0.000009 | 0.000034 0.000033 0.000009 0.0000245
3 0.000009 | 0.000033 0.000032 0.000007 0.0000245
0.0000243 0.0000013
4 0.000008 | 0.000029 0.000036 | 0.000004 0.0000265
5 0.000006 | 0.000028 0.000029 0.000002 0.0000245
6 0.000004 | 0.000021 0.000022 | -0.000006 | 0.0000225
SERIA 4 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000014 | 0.000039 0.000042 0.000017 0.0000250
2 0.000017 | 0.000041 0.000039 0.000007 0.0000280
3 0.000010 | 0.000031 0.000031 0.000002 0.0000250
0.0000258 0.0000013
4 0.000003 | 0.000024 0.000025 | -0.000006 | 0.0000260
5 -0.000005 | 0.000019 0.000017 | -0.000011 | 0.0000260
6 -0.000013 | 0.000011 0.000008 | -0.000017 | 0.0000245

Page| 19



SERIA 5 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000013 | 0.000038 0.000038 | 0.000013 0.0000250
2 0.000011 | 0.000037 0.000033 0.000008 0.0000255
3 0.000007 | 0.000026 0.000029 | -0.000001 | 0.0000245
0.0000245 0.0000008
4 -0.000001 | 0.000023 0.000020 | -0.000003 | 0.0000235
5 -0.000004 | 0.000017 0.000016 | -0.000010 | 0.0000235
6 -0.000010 | 0.000012 0.000009 | -0.000019 | 0.0000250
SERIA 6 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000014 | 0.000039 0.000040 | 0.000012 0.0000265
2 0.000012 | 0.000035 0.000032 0.000007 0.0000240
3 0.000006 | 0.000027 0.000025 | -0.000001 | 0.0000235
0.0000248 0.0000011
4 0.000000 | 0.000020 0.000021 | -0.000007 | 0.0000240
5 -0.000007 | 0.000014 0.000014 | -0.000016 | 0.0000255
6 -0.000018 | 0.000004 0.000002 | -0.000026 | 0.0000250
SERIA 7 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000011 | 0.000036 0.000037 | 0.000009 0.0000265
2 0.000010 | 0.000030 0.000030 | 0.000004 0.0000230
3 0.000006 | 0.000026 0.000025 | -0.000004 | 0.0000245
0.0000243 0.0000013
4 -0.000004 | 0.000017 0.000015 | -0.000011 | 0.0000235
5 -0.000011 | 0.000008 0.000007 | -0.000021 | 0.0000235
6 -0.000023 | 0.000000 | -0.000004 | -0.000030 | 0.0000245
SERIA 8 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000011 | 0.000038 0.000037 | 0.000008 0.0000280
2 0.000006 | 0.000029 0.000027 | -0.000002 | 0.0000260
3 -0.000002 | 0.000017 0.000015 | -0.000013 | 0.0000235
0.0000253 0.0000016
4 -0.000014 | 0.000007 0.000005 | -0.000024 | 0.0000250
5 -0.000027 | -0.000005 | -0.000009 | -0.000037 | 0.0000250
6 -0.000037 | -0.000016 | -0.000019 | -0.000046 | 0.0000240
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7.4. Wyniki dla odwaznika o masie 100 g

SERIA 1 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risdg) S(g)
1 0.000017 | 0.000058 0.000056 | 0.000005 0.0000460
2 0.000005 | 0.000045 0.000048 | -0.000006 | 0.0000470
3 -0.000010 | 0.000030 0.000026 | -0.000024 | 0.0000450
0.0000463 0.0000013
4 -0.000026 | 0.000015 0.000009 | -0.000040 | 0.0000450
5 -0.000046 | -0.000003 | -0.000005 | -0.000059 | 0.0000485
6 -0.000059 | -0.000018 | -0.000019 | -0.000070 | 0.0000460
SERIA 2 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000015 | 0.000061 0.000060 | 0.000011 0.0000475
2 0.000008 | 0.000054 0.000052 0.000001 0.0000485
3 0.000002 | 0.000042 0.000042 | -0.000009 | 0.0000455
0.0000465 0.0000012
4 -0.000011 | 0.000031 0.000029 | -0.000021 | 0.0000460
5 -0.000023 | 0.000019 0.000020 | -0.000029 | 0.0000455
6 -0.000033 | 0.000011 0.000010 | -0.000038 | 0.0000460
SERIA 3 Al(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000011 | 0.000057 0.000056 | 0.000007 0.0000475
2 0.000008 | 0.000048 0.000047 | -0.000009 | 0.0000480
3 -0.000011 | 0.000032 0.000029 | -0.000022 | 0.0000470
0.0000480 0.0000009
4 -0.000024 | 0.000021 0.000021 | -0.000031 | 0.0000485
5 -0.000032 | 0.000012 0.000010 | -0.000041 | 0.0000475
6 -0.000042 | 0.000002 0.000001 | -0.000054 | 0.0000495
SERIA 4 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000017 | 0.000059 0.000062 0.000007 0.0000485
2 0.000008 | 0.000051 0.000050 | 0.000000 0.0000465
3 -0.000001 | 0.000042 0.000040 | -0.000009 | 0.0000460
0.0000463 0.0000016
4 -0.000011 | 0.000032 0.000033 | -0.000017 | 0.0000465
5 -0.000016 | 0.000023 0.000026 | -0.000022 | 0.0000435
6 -0.000025 | 0.000018 0.000018 | -0.000033 | 0.0000470
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SERIA 5 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000014 | 0.000060 0.000057 | 0.000007 0.0000480
2 0.000007 | 0.000051 0.000051 0.000000 0.0000475
3 -0.000002 | 0.000041 0.000037 | -0.000011 | 0.0000455
0.0000464 0.0000015
4 -0.000011 | 0.000031 0.000028 | -0.000024 | 0.0000470
5 -0.000022 | 0.000017 0.000016 | -0.000033 | 0.0000440
6 -0.000033 | 0.000009 0.000008 | -0.000043 | 0.0000465
SERIA 6 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000012 | 0.000058 0.000058 | 0.000010 0.0000470
2 0.000009 | 0.000055 0.000053 0.000005 0.0000470
3 0.000005 | 0.000052 0.000048 | 0.000000 0.0000475
0.0000474 0.0000006
4 -0.000003 | 0.000040 0.000037 | -0.000015 | 0.0000475
5 -0.000014 | 0.000032 0.000033 | -0.000018 | 0.0000485
6 -0.000017 | 0.000029 0.000028 | -0.000020 | 0.0000470
SERIA 7 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000015 | 0.000061 0.000060 | 0.000010 0.0000480
2 0.000012 | 0.000053 0.000051 | -0.000003 | 0.0000475
3 -0.000002 | 0.000040 0.000039 | -0.000013 | 0.0000470
0.0000473 0.0000008
4 -0.000016 | 0.000030 0.000027 | -0.000022 | 0.0000475
5 -0.000025 | 0.000020 0.000020 | -0.000031 | 0.0000480
6 -0.000031 | 0.000011 0.000008 | -0.000042 | 0.0000460
SERIA 8 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000015 | 0.000060 0.000061 0.000010 0.0000480
2 0.000011 | 0.000052 0.000052 0.000000 0.0000465
3 0.000001 | 0.000041 0.000042 | -0.000007 | 0.0000445
0.0000470 0.0000015
4 -0.000007 | 0.000038 0.000037 | -0.000016 | 0.0000490
5 -0.000018 | 0.000025 0.000027 | -0.000025 | 0.0000475
6 -0.000029 | 0.000015 0.000013 | -0.000036 | 0.0000465
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7.5. Wyniki dla odwaznika o masie 50 g

SERIA 1 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risd8g) S(g)
1 0.000017 | 0.000177 0.000177 | 0.000017 0.0001600
2 0.000020 | 0.000178 0.000176 | 0.000016 0.0001590
3 0.000016 | 0.000173 0.000176 | 0.000018 0.0001575
0.0001588 0.0000011
4 0.000017 | 0.000173 0.000176 | 0.000017 0.0001575
5 0.000017 | 0.000174 0.000179 0.000019 0.0001585
6 0.000018 | 0.000177 0.000176 | 0.000015 0.0001600
SERIA 2 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000017 | 0.000176 0.000176 | 0.000016 0.0001595
2 0.000016 | 0.000174 0.000177 | 0.000016 0.0001595
3 0.000019 | 0.000176 0.000178 | 0.000018 0.0001585
0.0001590 0.0000009
4 0.000021 | 0.000179 0.000178 | 0.000021 0.0001575
5 0.000020 | 0.000177 0.000178 | 0.000017 0.0001590
6 0.000017 | 0.000175 0.000177 | 0.000015 0.0001600
SERIA 3 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000019 |0.000180 | 0.000181 0.000021 | 0.0001605
2 0.000023 |0.000180 |0.000178 0.000018 | 0.0001585
3 0.000020 |0.000177 |0.000180 0.000021 | 0.0001580
0.0001594 0.0000010
4 0.000024 |0.000182 | 0.000182 0.000020 | 0.0001600
5 0.000020 |0.000178 |0.000178 0.000016 | 0.0001600
6 0.000017 |0.000177 |0.000173 0.000014 | 0.0001595
SERIA 4 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000016 | 0.000177 0.000179 0.000020 0.0001600
2 0.000016 | 0.000173 0.000176 | 0.000016 0.0001585
3 0.000016 | 0.000175 0.000178 | 0.000020 0.0001585
0.0001588 0.0000007
4 0.000021 | 0.000177 0.000177 | 0.000015 0.0001590
5 0.000018 | 0.000175 0.000178 | 0.000019 0.0001580
6 0.000020 | 0.000176 0.000178 | 0.000017 0.0001585
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SERIA 5 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000024 | 0.000184 0.000185 0.000026 0.0001595
2 0.000030 | 0.000188 0.000190 | 0.000031 0.0001585
3 0.000034 | 0.000193 0.000193 0.000033 0.0001595
0.0001595 0.0000009
4 0.000034 | 0.000190 0.000190 | 0.000029 0.0001585
5 0.000031 | 0.000191 0.000193 0.000033 0.0001600
6 0.000038 | 0.000197 0.000197 | 0.000034 0.0001610
SERIA 6 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000024 | 0.000185 0.000184 | 0.000025 0.0001600
2 0.000026 | 0.000186 0.000186 | 0.000024 0.0001610
3 0.000027 | 0.000186 0.000188 | 0.000029 0.0001590
0.0001604 0.0000011
4 0.000033 | 0.000191 0.000191 0.000030 0.0001595
5 0.000032 | 0.000193 0.000196 | 0.000034 0.0001615
6 0.000032 | 0.000193 0.000192 0.000030 0.0001615
SERIA 7 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000019 | 0.000180 0.000180 | 0.000020 0.0001605
2 0.000019 | 0.000181 0.000184 | 0.000026 0.0001600
3 0.000028 | 0.000186 0.000191 0.000027 0.0001610
0.0001598 0.0000013
4 0.000031 | 0.000192 0.000194 | 0.000034 0.0001605
5 0.000040 | 0.000196 0.000197 | 0.000038 0.0001575
6 0.000039 | 0.000197 0.000199 0.000038 0.0001595
SERIA 8 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000017 | 0.000178 0.000177 | 0.000014 0.0001620
2 0.000013 | 0.000169 0.000170 | 0.000008 0.0001590
3 0.000008 | 0.000164 0.000168 | 0.000004 0.0001600
0.0001607 0.0000011
4 0.000005 | 0.000163 0.000163 0.000000 0.0001605
5 0.000000 | 0.000160 0.000161 | -0.000001 | 0.0001610
6 0.000002 | 0.000164 0.000168 | 0.000007 0.0001615
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7.6.  Wyniki dla odwaznika o masie 20 g

SERIA 1 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risdg) S(g)
1 0.000048 | 0.000036 0.000037 | 0.000047 | -0.0000110
2 0.000043 | 0.000027 0.000034 0.00004 -0.0000110
3 0.000042 0.00003 0.000031 0.000038 | -0.0000095
-0.0000103 0.0000010
4 0.000041 | 0.000033 0.000032 0.000041 | -0.0000085
5 0.000044 | 0.000034 0.000037 | 0.000048 | -0.0000105
6 0.00005 0.000036 0.000033 0.000041 | -0.0000110
SERIA 2 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000029 | 0.000018 0.000021 0.000029 | -0.0000095
2 0.000031 | 0.000021 0.000022 0.000032 | -0.0000100
3 0.000034 0.00002 0.000024 | 0.000032 | -0.0000110
-0.0000104 0.0000007
4 0.000035 | 0.000023 0.000026 | 0.000037 | -0.0000115
5 0.000038 | 0.000025 0.000029 0.000036 | -0.0000100
6 0.000036 | 0.000023 0.00002 0.000028 | -0.0000105
SERIA 3 Al(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000029 0.00002 0.000025 0.000034 | -0.0000090
2 0.000036 | 0.000025 0.000032 0.000039 | -0.0000090
3 0.000041 | 0.000031 0.000036 | 0.000044 | -0.0000090
-0.0000098 0.0000013
4 0.000047 | 0.000035 0.000038 | 0.000049 | -0.0000115
5 0.00005 0.00004 0.000041 0.000049 | -0.0000090
6 0.000048 | 0.000037 0.000043 0.000055 | -0.0000115
SERIA 4 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000025 | 0.000017 0.000024 | 0.000036 | -0.0000100
2 0.000039 | 0.000029 0.000035 0.000043 | -0.0000090
3 0.000044 | 0.000036 0.00004 0.000053 | -0.0000105
-0.0000102 0.0000008
4 0.000061 | 0.000052 0.000055 0.000065 | -0.0000095
5 0.000071 | 0.000059 0.000062 0.000072 | -0.0000110
6 0.000076 | 0.000064 0.000067 | 0.000077 | -0.0000110
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SERIA 5 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000026 | 0.000016 0.000022 0.000031 | -0.0000095
2 0.000039 | 0.000029 0.000033 0.000045 | -0.0000110
3 0.000047 | 0.000038 0.000043 0.00005 -0.0000080
-0.0000096 0.0000010
4 0.000051 | 0.000041 0.000041 0.000051 | -0.0000100
5 0.000054 | 0.000047 0.000048 0.00006 -0.0000095
6 0.000059 | 0.000051 0.000054 | 0.000065 | -0.0000095
SERIA 6 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risd8g) S(g)
1 0.000019 | 0.000008 0.000013 0.000021 | -0.0000095
2 0.000022 0.00001 0.000013 0.000023 | -0.0000110
3 0.000022 | 0.000009 0.000012 0.000021 | -0.0000110
-0.0000103 0.0000011
4 0.00002 0.000007 0.00001 0.000017 | -0.0000100
5 0.000021 | 0.000012 0.000011 0.000019 | -0.0000085
6 0.000024 | 0.000011 0.000011 0.000021 | -0.0000115
SERIA 7 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.00002 0.00001 0.000017 | 0.000025 | -0.0000090
2 0.000027 | 0.000016 0.000016 | 0.000028 | -0.0000115
3 0.000032 | 0.000022 0.000025 0.000034 | -0.0000095
-0.0000098 0.0000010
4 0.000035 | 0.000024 0.000028 | 0.000037 | -0.0000100
5 0.000037 | 0.000025 0.000025 0.000033 | -0.0000100
6 0.000038 | 0.000029 0.000036 | 0.000044 | -0.0000085
SERIA 8 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000025 | 0.000015 0.000023 0.000034 | -0.0000105
2 0.000038 | 0.000027 0.000028 | 0.000038 | -0.0000105
3 0.000045 | 0.000036 0.00004 0.000049 | -0.0000090
-0.0000107 0.0000010
4 0.000052 0.00004 0.000043 0.000053 | -0.0000110
5 0.000057 | 0.000045 0.000044 | 0.000054 | -0.0000110
6 0.000061 | 0.000049 0.000054 | 0.000066 | -0.0000120
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7.7. Wyniki dla odwaznika o masie 10 g

SERIA 1 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risdg) S(g)
1 0.000033 | 0.000094 0.000099 0.000034 0.0000630
2 0.000039 | 0.000101 0.000109 0.000046 0.0000625
3 0.000049 | 0.000110 0.000115 0.000052 0.0000620
0.0000634 0.0000011
4 0.000059 | 0.000122 0.000123 0.000058 0.0000640
5 0.000063 | 0.000127 0.000132 0.000067 0.0000645
6 0.000070 | 0.000135 0.000139 0.000075 0.0000645
SERIA 2 Al(g) B (g) B (g) Al(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000034 | 0.000098 0.000101 0.000039 0.0000630
2 0.000040 | 0.000106 0.000114 | 0.000052 0.0000640
3 0.000052 | 0.000116 0.000118 | 0.000057 0.0000625
0.0000634 0.0000009
4 0.000061 | 0.000124 0.000129 0.000063 0.0000645
5 0.000067 | 0.000131 0.000135 0.000074 0.0000625
6 0.000081 | 0.000147 0.000147 | 0.000085 0.0000640
SERIA 3 Al(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000035 | 0.000097 0.000096 | 0.000032 0.0000630
2 0.000036 | 0.000100 0.000104 | 0.000043 0.0000625
3 0.000042 | 0.000108 0.000109 0.000047 0.0000640
0.0000626 0.0000010
4 0.000050 | 0.000114 0.000116 | 0.000056 0.0000620
5 0.000060 | 0.000121 0.000122 0.000061 0.0000610
6 0.000064 | 0.000129 0.000131 0.000070 0.0000630
SERIA 4 Al(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000028 | 0.000087 0.000081 0.000014 0.0000630
2 0.000019 | 0.000080 0.000082 0.000018 0.0000625
3 0.000016 | 0.000078 0.000079 0.000016 0.0000625
0.0000629 0.0000004
4 0.000019 | 0.000081 0.000086 | 0.000022 0.0000630
5 0.000024 | 0.000088 0.000089 0.000027 0.0000630
6 0.000029 | 0.000094 0.000095 0.000033 0.0000635
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SERIA 5 Af(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 0.000009 | 0.000069 0.000069 | 0.000000 0.0000645
2 -0.000007 | 0.000055 0.000061 | -0.000003 | 0.0000630
3 0.000000 | 0.000063 0.000056 | -0.000011 | 0.0000650
0.0000633 0.0000014
4 -0.000013 | 0.000047 0.000051 | -0.000014 | 0.0000625
5 -0.000011 | 0.000048 0.000048 | -0.000015 | 0.0000610
6 -0.000015 | 0.000051 0.000052 | -0.000009 | 0.0000635
SERIA 6 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risd8g) S(g)
1 0.000002 | 0.000065 0.000061 | -0.000007 | 0.0000655
2 -0.000010 | 0.000058 0.000058 | -0.000005 | 0.0000655
3 -0.000006 | 0.000057 0.000059 | -0.000008 | 0.0000650
0.0000647 0.0000010
4 -0.000008 | 0.000054 0.000053 | -0.000013 | 0.0000640
5 -0.000012 | 0.000050 0.000051 | -0.000017 | 0.0000650
6 -0.000017 | 0.000045 0.000041 | -0.000023 | 0.0000630
SERIA 7 Af(g) B (g) B (g) Af(g) ri(g) ris(g) S (g)
1 -0.000001 | 0.000065 0.000065 | -0.000001 | 0.0000660
2 -0.000003 | 0.000060 0.000067 | 0.000001 0.0000645
3 0.000004 | 0.000067 0.000070 | 0.000005 0.0000640
0.0000645 0.0000008
4 0.000008 | 0.000074 0.000077 | 0.000014 0.0000645
5 0.000017 | 0.000082 0.000084 | 0.000022 0.0000635
6 0.000021 | 0.000088 0.000090 | 0.000028 0.0000645
SERIA 8 A(g) B (g) B (g) A(g) ri(g) risd8g) S(g)
1 -0.000004 | 0.000059 0.000056 | -0.000010 | 0.0000645
2 -0.000013 | 0.000054 0.000053 | -0.000014 | 0.0000670
3 -0.000014 | 0.000051 0.000047 | -0.000021 | 0.0000665
0.0000656 0.0000011
4 -0.000015 | 0.000051 0.000051 | -0.000015 | 0.0000660
5 -0.000013 | 0.000048 0.000049 | -0.000019 | 0.0000645
6 -0.000022 | 0.000044 0.000041 | -0.000023 | 0.0000650
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