Chyby méreni

Provedeme-li wité mefeni za stejnych podminek vicekrat, jednotlivéeni se
mohou odliSovat (z iodu konéné rozliSovaci schopnosti &n pristroja,
nahodnych vliv apod.).

Chyba méeni: e=x-X X.....[Aresna hodnota &ene veltiny
X ...nan¢tena hodnota

Problémem ovSem je, ze nezname skude hodnotux mérené veltiny a
nemizeme tedy takto chybu vypivat!
Pozor!!! Tabulkova hodnota neni skéteu hodnotou!

Ukolem teorie chyb je tedy na zékéadouboru mireni najit ,nejlepsi“ odhad
skute&éné hodnotyx meiené velkiny a odhad tzv.absolutni sn@rodatné
(standardni) chybydx. Tato chyba charakterizuje velikost intervalu, émi
mizeme dekavat, Ze bude skutega hodnota lezeAbsolutni chyba_ma rozgr
meérené veliny !!

Kvalitu meéfeni obvykle nehodnotime pomoabsolutni chyby, ale pomoci
chybyrelativni, definované podilem absolutni chyby a odhadovaniadty.

Relativni chyba EX:Q( je bezrozmirna obvykle se udava v procentech.
X

Vypoéet chyby u gfimého méieni
a) Métime-li fyzikalni veltinu vicekrat

Provedema megreni veltiny x. Nangifime hodnoty Xg, X, X3, -.... Xn

NejpravdpodobrjSi hodnotou r&rené veltiny x (tj. hodnotou, ktera se
skute&né hodnat x nejvice blizi) je aritmeticky pmer:
g= XXXt X,
. :
Jako_snirodatnou(standardni) absolutni chylpuovedenych rteni definujeme
odmocninu z rozptylu :

'—1), kde Ax, =X - X, ..,Ax, =X =X jsou zdanlivé odchylky

(t.j. odchylky nangtenych hodnot od aritmetickéhodpneru)
Vysledek se napiSe ve tvaru:

x=X%8x |jednotky



Priklad:

Bylo provedeno desetdfeni ukité delky| . Nangiené hodnoty jsou uvedené

v nasledujici tabulce.

i l; [cm] Al; [cm] A2l [cm]
1 62,70 +43x10° 18,49x10"
2 62,77 — 27x10° 7,29%x10*
3 62,71 + 33x10° 10,89x10*
4 62,73 +13x10° 1,69x10*
5 62,76 —17x10° 2,89x10"
6 62,72 +23x10° 5,29x10"
7 62,78 — 37x10° 13,69x10*
8 62,75 — 7x10° 0,49x10"
9 62,77 — 27x10° 7,29x10"
10 62,74 + 3x10° 0,09x10*
21, =62743 2.4l =0 > N1, =681x10™
[ = | +l,+1,+.. 41, _ 62743cm _ 62743cm

n 10

3. =o

ZAZIi _ 4
i = [98110 . g51em
ni{n-1) 90

Nantiena délka jé = (62,74+ 0,01) cm.

b) Mérime-li fyzikalni velkinu jedenkrat (piistrojova chyba)

» Chybacteni stupnice

Za absolutni srodatnou chybu stupnice budeme povazdyatdilku (nag. u
teplon®ru je to 0,3 dilku na stupnici, u milimetroveéhgtitka je dx = 0,3mm.).

= Chyba Udaje displeje
Absolutni smrodatna chyba odpovida &,3 radu posledniéislice



= Chyba elektrickych gfticich gistroji

Ruwkové nErici pristroje

K urceni chyby elektrického &ticiho gistroje musime znat:
- tfidu gresnostimericiho gistroje, kterd udava kolik % zvoleného rozsahu

¢ini maximalni mozna chyba
- pouZity rozsahreiiciho @istroje

Digitalni nefici pristroje

U digitalnich gistroja byva maximalni chyba udavana sleégitPodrobrjSi
popis viz kapitola ,Bstroje uzivané ve fyzikalnim praktiku*.

Jak u rdkovych, tak digitalnich elektrickych d&ficich  @istroja se
predpoklada rovnomé rozlozeni chyb, a proto je absolutni chyba
(charakterem odpovidajici s$mdatné chyb) priblizné rovna 0,6 uvathé
maximalni chyby.

Priklad:

Pomoci ampérmetru & presnostit, = 1,5 % pi zvoleném rozsahu 1A
nanttimel = 1A.

Smerodatna absolutni chyba &l = 061t [R=06[15%I[1A=0,009A
_ ol _ 0009A

Relativni chyba ¢l =— = 0,009
I 1A
Nanetime-li na stejnémistroji | = 0,5 A (¥ pouziti stejného rozsahu ),
bude smrodatna absolutni chyba &@p ol = 06(t, [R=06[0,015[1= 0,009A.
ol 0,009

Ale relativni chyba ¢l =|— =0,018=18%. Vidime tedy, Ze absolutni

chyba je na daném rozsahu stejnd, ale relatividaclse zmensSuje, n&iime-li
hodnotu bliZz8i plnému rozsahtigiroje. Je tedyitba fepinat rozsahyifstroje
tak, aby se vychylkaifstroje i méreni co nejvice blizila maximalni vychyice.

2) Vypocet chyby u negriimych méreni

Je-li neEfena veltina funkci rkolika piimo mefitelnych veltin
Y =f (a,b,c,...) a touto funkci jesowet nebo rozdilpiimo nefitelnych veltin,
pak je absolutni chyba dana vztahem:

8Y =d(atbxct...)=+/(5a)’ +(8b) +(5c)” +....



Je-li mefena veltina funkci rkolika piimo meEfitelnych veltin
Y =f (a,b,c,...) a touto funkci jesowin nebo podil ptimo nefitelnych veltin,
pak @i vypoctu chyby takové vetiny postupujeme takto:

a) Nejprve utime absolutni chyby vSechiipmo mefitelnych veltin
vyskytujicich se ve vztahu, 8a, éb, &c, ...

b) Spaiitame vSechny relativni chybychto veltin, tj. &a = da/a a
obdobrg &b, éc, ...

c) Vyslednou _relativni chybu méteni veltiny pak vyp@itame jako
odmocninu ze satu druhych mocnin relativnich chyb jednotlivych
piimo netitelnych fyzikalnich veldin, vyskytujicich se ve vztahu, tj.

EY = /8%a+ED+E%C+...

Vyskytuje-li se &ktera z vekiin v n-té mocni, bereme relativni chybu
této veltiny n-krat.

d) Absolutni chybu pak sgteme z definice relativni chyby&Y =67Y =
oY =&Y Y

e) Vysledek zapiSeme ve tvavir Y £ dY

I Je tireba spravré zaokrouhlit chybu i vysledek !!!!

Pti zaokrouhleni postupujeme takto:

* Nejprve zaokrouhlime absolutni chybu na jednujnwginé dvé platné
¢islice (Platnymicislicemi rozumime vSechngislice 1,2,...,9, vetré nuly.

Nulu vSak pditame za platnouislici pouze tehdy, je-li uprosd nebo na
koncicisla.).

* Vysledek pak zaokrouhlime na tolik plathych misthy absolutni
smeérodatnd chyba opravovala posledni platéislici.

PRIKLADY:
spravny zapis nespravny zapis
21,50+ 0,02 21,5 0,02
0,6+ 0,3 0,5 0,3
0,23+ 0,06 0,2341 0,0567
347+ 9 347,29

(3,1£0,1).16 31000 10000



Priklad:

Hustotu valéku danych rozmra a znamé hmotnosti &ime ze vztahu

p= L;I\fh , kdeM je hmotnost vakku, h jeho vySka al pramgr.

T
Nejprve spoéteme absolutni chyby vSech i, které se ve vztahu vyskytuji
0M , &d, oh. Déle spsteme chyby relativni EM =6WM, &d =%, Ehzé—r:]

Vysledna relativni chyba hustoty bude dana vztahem

Ep=1/EM? +(28d) +Eh?

Absolutni chybu pak sgteme ze vztahu dp =¢plp. Vysledek pak zapiSeme
vetvaru p=...* op [kg Ijm‘SJ.

I1I'VSe je podrobné ve skriptech str. 12-24 !l



