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MERANIE A JEHO NEURCITOST

Ciel'om merania je poznat skuto¢nu hodnotu fyzikéalnej veli¢iny. AvSak pri merani akejkol'vek
fyzikélnej veli¢iny sa dopustame nepresnosti, takze vysledok merania sa lisi od skuto¢nej hodnoty.
Rozdiel medzi skuto¢nou hodnotou a nameranou je chyba (neuréitost’, odchylka) merania.
Rozoznavame chyby (neurcitosti): 1. Nahodné 2. Systematické 3. Osobné.

1. Nahodné chyby su spdsobené prirodzenymi, nepredpovedate'nymi fluktuédciami bud’ v meracej
aparature alebo v meranom objekte. Ovplyviiuja rozptyl merania, ¢o znamena, ze viacnasobnym
opakovanim merania nejakej veli€iny ziskame sériu hodnét, ktoré st nahodne rozptylené okolo
strednej hodnoty. Chyba (neurcitost’) je tym viacsia, ¢im vacsi je rozptyl hodnot. Priklad: pri
merani priemeru drotu mikrometrom mozu namerané hodnoty fluktuovat preto, Ze drot nie je
rovnako hruby v réznych miestach, alebo preto, Ze experimentator pritiahol celuste mikrometra
roznou silou. Nahodné chyby sa nedaju Gplne odstranit, ale mézeme ich urcit’ z viacnasobne
opakovanych merani. V laboratornych cvi¢eniach sa budeme zaoberat’ najmé tymto druhom chyb.

2. Systematické chyby kazdé zo série opakovanych merani vychylia rovnakym spdsobom na jednu
stranu od skuto¢nej hodnoty. Priklad: na meranie ¢asu pouzivame stopky, ktoré meskaju - je jasné,
ze kazdé meranie casu bude posunuté do nizsich hodnot. V. mnohych situéaciach je
stanovenie/odstranenie systematickej chyby nesmierne naro¢né. V nasich laboratornych cvi¢eniach
systematické chyby zvyc€ajne nestanovujeme.

3. Osobné chyby si chyby spdsobené oslabenou pozornostou experimentatora, nespravnym
odcitanim z pristrojov a pod. Odstrainuju sa doslednost’ou pri praci a treba sa ich Gplne vyvarovat’.

Stanovenie nahodnej chyby

Néhodnt chybu stanovujeme opakovanym meranim nejakej veli¢iny X. Ak st hodnoty merania
skuto¢ne ndhodné a je ich vela (x1, x2, ... xn), ich rozdelenie bude opisané Gaussovym rozdelenim,
Obr. 1. Horizontalna os ukazuje merant velicinu X a na vertikdlnej osi je hustota pravdepodobnosti,
s ktorou veli¢ina X nadobudne konkrétnu hodnotu x;. Najpravdepodobnejsie je namerat’ hodnoty

v okoli hodnoty p, ktora predstavuje skuto¢ntt hodnotu veli¢iny, ale merania mézu viest’

s klesajucou pravdepodobnostou aj k hodnotdm x; , ktoré su d’aleko od .

Rozptyl hodnot xi je charakterizovany parametrom o Gaussovho rozdelenia, ktorého vyznam je
nasledovny: z celkového velkého poctu merani n padne 68,2 % merani do intervalu (u-o,u+ao).

Pri konec¢nom pocte merani n odhadujeme skuto¢ni hodnotu p pomocou aritmetického priemeru
nameranych hodnot
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Obr. 1 Gaussovo rozdelenie

a parameter o Gaussovho rozdelenia odhadujeme pomocou strednej kvadratickej odchylky
(neurcitosti, chyby) jedného merania definovanej vztahom (pouzijeme pre fiu rovnaky symbol o):

0= |3, (- %)%, )

Cim vi¢si bude poet merani, tym presnejsie sa bude zhodovat' aritmeticky priemer a stredna
kvadraticka chyba s hodnotami p a 6 Gaussovho rozdelenia na Obr. 1 a v limitnom pripade nekonecne
velkého poctu merani sa s nimi stotoznia.

Vyznam strednej kvadratickej odchylky o je, Ze ak by sme urobili este jedno, n+1. meranie, s
pravdepodobnostou 68,2 % padne do intervalu (u-o,u+a).

Nepresnost’ (odchylka) aritmetického priemeru od skuto¢nej hodnoty meranej fyzikalnej veliciny je
mensia nez nepresnost’ jedného ndhodne vybraného merania. Tato nepresnost” charakterizujeme
strednou kvadratickou odchylkou aritmetického priemeru & a definovana je nasledovne

o

_ 1,
O'=\/—z= m;(xi—X) (3)

Vyznam ¢ je, Ze ak by sme urobili este jeden experiment s d’al§imi » meraniami, strednd hodnota
nového experimentu padne s pravdepodobnostou 68,2 % do intervalu (u-a, p+a).

Vysledok celého merania zapiSeme v tvare: Vysledna hodnota meranej veli¢iny = aritmeticky priemer
z nameranych hodnot + stredna kvadratickd odchylka aritmetického priemeru.

x=x+ 0 . 4)
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Napr.: pri merani dizky ty&e L, finalny vysledok vyzera takto:
L=(1,15+0,01) m. (5)

Pri poc¢te opakovanych merani menSom ako 100 (n < 100) ma zmysel udavat’ chybu vo finalnom
vysledku iba na jednu platnu Cislicu, t.j. zaokrhl'ujeme na jednu platnu Cislicu (cifru) a na taky isty
pocet miest (aky sa vyskytuje v chybe) zaokrihl'ujeme aj aritmeticky priemer. V pripade, Ze nejde
0 findlny, ale 0 priebezny vysledok, z ktorého sa pocitaju d’alSie veli¢iny, chybu udavame na dve
platné Cislice.

Pri kazdom zépise vysledku uvddzame okrem ciselnej hodnoty meranej veli€iny aj jej rozmer. Pritom
dosledne pouzivame SI ststavu.

Chyby nepriamych merani

Doposial’ sme mlcky predpokladali, Ze vySetrovanu veli¢inu mdéZeme merat’ priamo, napr. hrubku
drétu, dizku tyée, ¢as a pod. Inokedy viak fyzikalnu veli¢inu uréujeme pomocou vztahu, v ktorom
vystupuje viacero veli¢in a kazdi merant veli¢inu samozrejme urcujeme s chybou. UkaZeme si, ako
ur¢ime chybu fyzikalnej veliCiny, ktord suvisi s viacerymi fyzikdlnymi veli¢inami ziskanymi
meranim.

Nech vySetrovana veli¢ina X je funkciou viacerych premennych veli¢in a, b, c, ...

X =f(a,b,c). (6)

Chyby, s ktorymi su namerané veli¢iny a,b,c,.. , oznatme d,, 03, 0, ... Mozu to byt chyby
odhadnuté alebo vypocitané podl'a predchadzajucich vztahov. Vyslednt chybu vySetrovanej veli¢iny
ur¢ime podla nasledovného vzt'ahu

af\? ar\? ar\?
ox = ) (o0 + () (o (B) 002 4 - 2
Priklad:
Mame urcit’ objem V valca polomeru r a vysky h, ktoré sme zmerali s chybou o, a on
V =nr’h,
av\? av\?
oy = J (Gr) @2 +(5) w? = JEumI o) + @) (o) ®)

Pri ¢iselnom vypocéte do vzt'ahu (8) dosadzujeme za ra h stredné hodnoty (napr. aritmeticky priemer).



