Chyby méreni
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A) Chyby méfeni
opakovana méreni zpravidla davaji rizné hodnoty s fluktuaci kolem typické stfedni hodnoty
,existuje” vsak pouze jedna spravna hodnota
odchylka od spravné hodnoty = chyba [2, str.50]
CHYBA absolutni
relativni
relativni chyba lépe vystihuje presnost méreni — vyjadrena v procentech
uréeni ,spravné hodnoty”
spravnou hodnotu nejlépe aproximuje aritmeticky priimér ze vsech méreni
vétsinou tuto hodnotu nazyvame jako ,stfedni hodnota méreni“

absolutni chybu jednotlivého méreni ziskame odectenim hodnoty namérené od hodnoty
stfedni [2, str.51]

stfedni absolutni chyba — aritmeticky prlimér jednotlivych absolutnich chyb
stfedni relativni chyba [2, str.51]
stfedni hodnota, stfedni absolutni chyba atd. se tykaji méreni pouze jedné konkrétni fyzikalni veli¢iny

napf. urceni jednoho délkového rozméru, hmotnosti, ¢asového useku atd.

B) Urcovani chyby fyzikalni velicin, které jsou funkci méfenych velicin y = f(x1, X2, Xs......Xn)

s touto situaci se v praxi setkdvdme velmi ¢asto

priklady: objem hranolu V=a.b.c
stanoveni rychlosti v=s/t
stanoveni hustoty p=m/V=m/rnrh

vysledna fyzikalni veli¢ina je vypoctena na zdkladé méreni jednotlivych veli¢in
napf. rozméru ,a“, ,b“, ,c“— ale pozor, tyto jsou méreny s chybou

jak se tato chyba méreni jednoho rozméru promitne do celkové vysledné chyby?



vypocet chyby pomoci parcialnich derivaci [2, str.52]
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Ax; — absolutni chyba jedné proménné dané funkce
matematicky exkurz — totalni diferencidl
jednotlivé parciadlni derivace mohou nabyvat kladnych i zapornych hodnot
s¢itdme absolutni hodnoty jednotlivych derivaci — s¢itani chybovych pfispévkd
nejnepfiznivéjsi pfipad
priklady: odvozeni vztah( pro uréeni absolutni chyby
kinetické energie
objemu téles

vinové délky atd.

C) Odhad presnosti a pfiprava vhodnych méridel a metod [2, str.54-58]

odhad chyb pfed samotnym méfenim

opacny postup — stanovenim predpokladu chyby méreni mizeme urcit potfebnou pfesnost méridel
nejmensi hodnoty sc¢itanct par. Derivaci jsou dany presnosti pouzitych méfidel a metod
jednotlivé séitance se nemaiji liSit o vice nez desetinasobek

nema smysl méfit jeden rozmér extrémné presné, pokud dalsi rozméry jsou zatizeny velkou
chybou

viz feSené priklady [2, str.54-58]

D) Rozdéleni chyb
chyby hrubé  nékolikrat vétsi nez chyby absolutni
takova méfeni nebereme v dvahu
méreni s hrubou chybou vyluCujeme a dale jiz nezahrnujeme do zpracovani vysledku
chyby soustavné
zkresluji méreni, pfedevsim jeho stfedni hodnotu
maiji stejnou opakujici se tendenci
chyby méfici metody — Spatné zvolena metoda
chyby méficich pfistroj, kalibrace atd.
chyby osobni — spojené s pozorovatelem
chyby nahodilé nezndme jejich plvod
jejich vyskyt se Fidi podle zakon( statistiky

Ize je eliminovat vétSim poctem méreni



E) Soustavné chyby, pravdépodobnost a zakon normalniho rozlozeni
exkurz matematika: pravdépodobnost nahodilého jevu

hustota pravdépodobnosti

zaklady teorie pravdépodobnosti
normalni neboli Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Norm%C3%A1In%C3%AD rozd%C4%9Blen%C3%AD)
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parametry s — stfedni hodnota namérené veliiny,
x, o- stfedni kvadratickd odchylka
normovaci ¢len — ,,celkova pravdépodobnost” je jedna
rozlozeni fyzikalnich veli¢in —  rGzné druhy rozdéleni
rozdéleni Gaussovo, Maxwellovo, Poissonovo, exponencialni atd.

symetrickd a asymetricka rozdéleni

F) Teorie nahodilych chyb
nize vychazime z predpokladu normdlového Gaussova rozdéleni pravdépodobnosti
plati pouze pro symetricka rozdéleni
predpoklad sady namérenych veli¢in
vylouceni chyb hrubych
vylouceni ¢i korekce chyb systematickych
zbyvajici méreni a jejich chyby podléhaji zakonu normalniho rozlozeni (s ohledem na veli¢inu)

potom rozlozeni ndhodnych chyb bude popsano vztahem
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Gasussova krivka

€ - oznaceni nahodilé chyby


https://cs.wikipedia.org/wiki/Norm%C3%A1ln%C3%AD_rozd%C4%9Blen%C3%AD
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parametr ¢ a jeho vliv na tvar Gaussovy kfivky
c stfedni kvadratickd chyba jednotlivého méreni

smérodatna odchylka

Ize snadno ukazat, Ze chyba méreni bude s pravdépodobnosti 0.997 v intervalu (-30, +30)
tvar Gaussovy ktivky a vliv na pfesnost méreni
idedIni Gaussova kfivka — méreni bez chyb

teorie chyb v praxi — kfivky chyb vyrobnich strojl apod.

G) Chyby méfeni odvozené na zakladé Gaussova rozdéleni NUTNO ZNAT
jednotlivé chyby méreni Ize najit napf. [2, str.66-69]
pro konecny pocet méreni a za predpokladu Gaussova rozdéleni mizZeme odvodit

Ize urcit chyby pro jednotlivd méfeni (nema valny smysl, v praxi, vidy méfime vicekrat)
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pramérna chyba jednotlivého méreni: u = Tntn—1)
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pravdépodobnd chyba: 9=2 ZlnAﬁl
Ize urcit chyby aritmetického priméru
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stfedni kvadratickd odchylka: o= E}fiil)
pramérna chyba jednotlivého méreni: u = il
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pravdépodobna chyba: U= (1)






