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VYHODNOCOVANIE CHYBY MERANIA

Cie’'om merania je poznat’ skuto¢ni hodnotu fyzikédng veliciny. AvSak pri merani akejkol'vek
fyzikéling veli¢iny sa doplUstame nepresnosti, takze vysdedok merania sa li§i od skutocnegl hodnoty.
Rozdiel medzi skuto¢nou hodnotou X a nameranou X je chyba meraniae,

e=X-x= DX.

Chyba mbze byt kladn& g zdpornd Ak je chyba kladnd, musime ju k namerangj hodnote
pripocitat’, aby sme dostali spréavnu hodnotu. Ak je zapornd, tak ju musime odpogitat’,

X=xte. ()
Tento vztah znamend, Ze skutoéna ¢iselna hodnota velic¢iny X sa nachédza v intervale hodndt od
x-edox +e.

Relativna chyba: Ak vyjadrime chybu relativne k merang velic¢ine, hovorime o relativngj chybe
e

e =—=—=1- —. ()]

Casto sa udava v percentéch.

Rozoznavame chyby:
1.  Systematické (sUstavné)
2. Nahodné
3. Osobné

1. Patria sem chyby meracich pristrojov (zdroj chyby je znamy, nie je znama velkost’ chyby). Dalej
chyby vyplyvajice zo spbsobu (metdédy) merania a pod. Odstranime ich pouZitim dokonalgjSich
pristrojov a vhodnejSou metédou merania.

2. SU spdsobené ndhodnymi, nepravidelne sa meniacimi vonkgsimi podmienkami a vplyvmi.
Nedaju sa Uplne odstranit’, ale mézeme ich uréit’ z viacnasobne opakovanych merani. V d’alSom sa
budeme zaoberat’ vyhodnocovanim tohoto druhu chyb.

3. To si chyby spdsobené oslabenou pozornostou experimentétora, nespravnym odcitanim z pri-
strojov a pod. Odstraiuju sa déslednost’ou pri préci.

|. Stanovenie nahodng chyby

Pre stanovenie nahodnej chyby je doleZité urcit’ optimany pocet opakovani merania, t. j. taky pocet

merani ,n"“, ktorého zvé&Sovanie sa neprejavuje vyraznym zmensovanim vysledne) chyby merania.
Vydedok fyzikdneho merania méZzeme pokladat’ za nahodni veli¢inu riadiacu sa normanym

z&konom rozdelenia. V d’alSom predpokladajme, Ze pri merani dochadza len k nahodnym chybam.
Meriame veli¢inu X, ktorgj skuto¢nd hodnota je x. Vysedok i-tého merania je i a chyba i-tého

merania e.

Tak mdZeme napisat’: Xi=X*6. (€©)

Vzhadom na $atisticky charakter chyby mbZzeme prepokladat’, Ze sa s rovnakou
pravdepodobnostou budld vyskytovat’ kladné g zaporné chyby. Nech bolo vykonané n merani
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s vydedkami X1, X2, ... Xn. Strednd hodnotu tychto merani je najlepSie charakterizovat
aritmetickym priemerom nameranych hodnét

__1
X=—(X,+X,+..+X,) =
n

S
- QYos
X

.u‘

(4)

Cim v&s bude pocet merani, tym presngiSe sa bude zhodovat® aritmeticky priemer so skutoénou
hodnotou a v limitnom pripade nekonecne velkého poctu merani sa aritmeticky priemer stotozni so
skuto¢nou hodnotou.

Nepresnost’ vykonanych merani charakterizujeme:

A. Strednou kvadratickou chybou (odchylkou) jedného meraniad definovanou vzt'ahom:

o
N
11
S|k
QJO:
D
o
11
S|k
Q_)o:
D
N

(5)

Il
[y

Té&o chyba znamend, Ze ak okolo ndhodne vybraného merania opiSeme interval Sirky d, bude
skuto¢na hodnota lezat’ v tomto intervale s pravdepodobnost’ou 68%.

B. Pravdepodobnou chybou jedného merania J.
Rozumieme fiou takd odchylku, Ze pravdepodobnost’ vyskytu skuto¢negl hodnoty v intervale +J
okolo jedného ndhodne vybraného merania je 50%.

Je definovana vzt'ahom:
J=5d, 3-2(18.:.
J=3/-ae (6)

C. Maximalnou chybou c.
Znamena, Ze pravdepodobnost’ vyskytu skutocngl hodnoty v intervale okolo jedného néhodne
vybraného merania je 99,73%, ¢o je prakticky istota

c=3d, c=3-§je’- (7)

MozZeme ocakévat, Ze aritmeticky priemer pri kone¢nom, ale dostatocne velkom pocte
urobenych merani sa li§ od skuto¢negl hodnoty vel’mi mélo a potom odchylky D; i-tého merania od
aritmetického priemeru, definované nasledovne

D =X-X, (8)

sa médlo liSa od skutocng chyby e i-tého merania. MdZeme ich pouZit' pre vypocet stredne
kvadratickej odchylky (chyby) atym g pre vypocet pravdepodobne chyby a maximalneg chyby

A Of
=t ©
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J.=%d, ¢ =d,. (10)

Vzt'ah (8) umoziuje vypocet stredngl kvadraticke) chyby jedného merania z odchyliek Di od
aritmetického priemetul.

Nepresnost’ (odchylka) aritmetického priemeru od skuto¢nej hodnoty merang fyzikdlng veliciny
je menSia nez nepresnost’ jedného nahodne vybraného merania. TUto nepresnost’ charakterizujeme
strednou kvadratickou chybou aritmetického priemeru d - aje definovana nasledovne

a0 (11)

a pomocou ngj g stredna pravdepodobna chyba a strednd maximalna chyba aritmetického priemeru
vztahmi

Izga, (12)
c=3. (13)

Il. Spracovanie vysedkov priamych merani

Ak mame spracovat’ sé&riu n merani urobenych za rovnakych podmienok, postupujeme
nasledovne.
1. Z n nameranych hodnét x; ur¢ime aritmeticky priemer X podl'avztahu (4).
2. Stanovime zdanlivad chybu D; pre kazdé jednotlivé meranie tak, Ze od¢itame pridusni
nameranu hodnotu x; od aritmetického priemeru X podlavztahu (8).

3. Vypogitame druht mocninu tychto zdanlivych chyb DX a potom ich séitame é .
i=1
4. Podra toho, aku chybu chceme stanovit’, pouZijeme prislusny vzt'ah. Napr.: pre vypocet strednej
kvadratickej chyby aritmetického priemeru pouZijeme vzt'ah (11).
5. Vydedok celého merania zapiSeme v tvare:
Vysledna hodnota merangj veliciny = aritmeticky priemer z nameranych hodnét + chyba.

X =X + chyba (14)
Napr.: pri merani dizky tyce L, zaznam vyzera takto:

L =(1,15+0,01) m. (15)
Pri poc¢te opakovanych merani menSom ako 100 (n < 100) ma zmysel chybu udavat’ iba na jednu
platna ¢idlicu, t.j. zaokruhl'ujeme na jednu platnu ¢idlicu (cifru) a na taky isty pocet miest (aky sa
vyskytuje v chybe) zaokruhr'ujeme g aritmeticky priemer.

Pri kazdom z&pise vydedku uvédzame okrem c¢iselng hodnoty merang veli¢iny g jg rozmer.
Pritom désledne pouZivame S| sistavu.
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Vysedky merania a vypocet chyby mézeme zapisat’ do tabulky napr. takto:

Taburkal.
Pocet Namerana xi D[] D[]
merani veli¢ina [ ] Di= X- Xi
1
2
x=18x, a o=
n i¢=1 i=1

[11. Chyby nepriamych merani
V casti 1. sme micky predpokladali, Ze vySetrovanu velicinu mdzeme merat’ priamo, napr. hrubku
drotu, dizku tyce, ¢as a pod. Inokedy viak fyzikdnu veli¢inu uréujeme pomocou zékona alebo
vztahu v ktorom vystupuje viacero velicin a kazdi merand velicinu samozrgme uréujeme s
chybou. Uké&Zeme s, ako urcime chybu fyzikdng veliciny, ktora sivisi s viacerymi fyzikanymi
velicinami ziskanymi meranim.

Nech vySetrované veli¢ina X je funkciou viacerych premennych velicin a, b, c, ...

X =f(a,b,c). (16)

Chyby, s ktorymi si namerané veliciny a,b,c,.. , oznatme Da, Db, Dc, ... a budeme ich v tejto
Cagti povaZzovat’ za kladné. Mdzu to byt chyby odhadnuté alebo vypocitané podra predchadzajlcich
vztahov.

Vyslednl chybu vySetrovang velic¢iny uréime podla nasledovného vzt'ahu

.2 .2 .2
DX = %Lﬁ@hy+%E§@my+%E,
g S0 5 o

(Dc)® + ... - (17)

&IIO

Ak Da, Db, Dc su stredne kvadratické chyby, DX je tiez stredna kvadraticka chyba.
Casto pouzivame k ohodnoteniu hladanegj veli¢iny X relativnu chybu a to:

- maximanu relativnu chybu

Tf ——Da + ‘ Db + ‘Dc +.
axo _|Ta (18)
S [f(ab.c,.. )|
- astredna relativnu chybu:
ST KT L
Jéﬂ Al T L (1T A (19)
|X| |f(a,b,c,..)|
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Priklad:
Mame urcit objemV valcapolomerur avysky h, ktoré sme zmerali s chybou Dr a Dh

V =prh,

.2 .2
ov = [EVQ o)z + EV.9 ()2,
r g Th g

DV =\/(2prh)2Dr2+(pr2)2Dh2 : (20)

Pri ¢iselnom vypoéte do vztahu (20) dosadzujeme za r a h stredné hodnoty (napr. aritmeticky
priemer) a potom pod Dr a Dh rozumieme chyby aritmetického priemeru (d, , d, aebo J_, J,
adeboC,, C,) a pod DV potom odpovedajiico rozumieme jednu z chyb aritmetického priemeru

(dy, Jy, Cy)-

Uloha:
Uréte objem hranola alebo drotu. Vydedky merania zapidte podla vzoru tabulky |. Meranie
ohodnotte chybami d, , J, a C, podravztahov (11), (12), (13) a(20).
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