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VYHODNOCOVANIE CHYBY MERANIA
doc. RNDr. Drahoslav Vajda, CSc.

Cielom merania je poznat’ skutocnti hodnotu fyzikalnej veli¢iny. AvSak pri merani akejkol'vek
fyzikalnej veli¢iny sa dopustame nepresnosti, takze vysledok merania sa liSi od skuto¢nej hodnoty.
Rozdiel medzi skutocnou hodnotou X a nameranou X je chyba merania &,

e=X-x= AX.

Chyba méze byt kladna aj zaporna. Ak je chyba kladnd, musime ju k nameranej hodnote
pripocitat’, aby sme dostali spravnu hodnotu. Ak je zaporna, tak ju musime odpocitat’,

X=x+¢€. (D

Tento vztah znamena, ze skutocna ¢iselna hodnota veliCiny X sa nachadza v intervale hodn6t od
X-&dox + e

Relativna chyba: Ak vyjadrime chybu relativne k meranej veli¢ine, hovorime o relativnej chybe
&r:

r:%:uzl_i_ (2)
X X X
Casto sa udava v percentach.
Rozoznavame chyby:
1.  Systematické (sustavné)
2. Néhodné

3. Osobné

1. Patria sem chyby meracich pristrojov (zdroj chyby je znamy, nie je znama velkost’ chyby). Dalej
chyby vyplyvajice zo spdsobu (metddy) merania a pod. Odstranime ich pouzitim dokonalejsich
pristrojov a vhodnejSou metddou merania.

2. St spdsobené nahodnymi, nepravidelne sa meniacimi vonkaj$imi podmienkami a vplyvmi.
Nedaju sa uplne odstranit’, ale mézeme ich urcit’ z viacnasobne opakovanych merani. V d’alSom sa
budeme zaoberat’ vyhodnocovanim tohoto druhu chyb.

3. To st chyby sposobené oslabenou pozornost'ou experimentatora, nespravnym odcitanim z pri-
strojov a pod. Odstranuju sa doslednost’ou pri praci.

I. Stanovenie nahodnej chyby

Pre stanovenie ndhodnej chyby je dblezité ur¢it’ optimalny pocet opakovani merania, t. j. taky pocet

merani ,,n“, ktoré¢ho zvécSovanie sa neprejavuje vyraznym zmenSovanim vyslednej chyby merania.
Vysledok fyzikadlneho merania mézeme pokladat’ za ndhodnu veliCinu riadiacu sa normalnym

zékonom rozdelenia. V d’alSom predpokladajme, ze pri merani dochadza len k ndhodnym chybam.
Meriame veli¢inu X, ktorej skuto¢na hodnota je X. Vysledok i-tého merania je Xi a chyba i-tého

merania &;.

Tak modZeme napisat’: Xi= X *§. (3)

Vzhladom na Statisticky charakter chyby moZeme prepokladat, Ze sa s rovnakou
pravdepodobnostou budu vyskytovat' kladné aj zédporné chyby. Nech bolo vykonané n merani
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s vysledkami X1, X2, ... Xn. Strednu hodnotu tychto merani je najlepSie charakterizovat
aritmetickym priemerom nameranych hodnot
)T—l(x+x+ +x)—1nx 4)
(XX, X ) = Z .
Cim vi&si bude podet merani, tym presnejsie sa bude zhodovat® aritmeticky priemer so skuto&nou
hodnotou a v limitnom pripade nekonecne vel'kého po¢tu merani sa aritmeticky priemer stotozni so
skuto¢nou hodnotou.

Nepresnost’ vykonanych merani charakterizujeme:

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

Tato chyba znamend, Ze ak okolo nidhodne vybraného merania opiSeme interval Sirky &, bude
skuto¢né hodnota lezat’ v tomto intervale s pravdepodobnostou 68%.

B. Pravdepodobnou chybou jedného merania 4.
Rozumieme fou taktl odchylku, Ze pravdepodobnost’ vyskytu skuto¢nej hodnoty v intervale +9
okolo jedného ndhodne vybraného merania je 50%.

Je definované vzt'ahom:

2 5 [z
29=_6) = |— _2-
390 P20 (6)

C. Maximalnou chybou .
Znamena, Ze pravdepodobnost vyskytu skutocnej hodnoty v intervale okolo jedného nahodne
vybrané¢ho merania je 99,73%, co je prakticky istota

X =30, X=3/%ieﬁ- (7)

Moézeme ocakavat, ze aritmeticky priemer pri kone¢nom, ale dostatocne velkom pocte
urobenych merani sa 1iSi od skuto¢nej hodnoty vel'mi malo a potom odchylky 4; i-tého merania od
aritmetického priemeru, definované nasledovne

A =X-X, 8)
sa malo liSia od skuto¢nej chyby & i-tého merania. Mdzeme ich pouzit’ pre vypocet strednej

kvadratickej odchylky (chyby) a tym aj pre vypocet pravdepodobnej chyby a maximalnej chyby

)
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_2

9,
3

51" Xi :351'- (10)

Vztah (8) umoziiuje vypocet strednej kvadratickej chyby jedného merania z odchyliek A od
aritmetického priemetu.

Nepresnost’ (odchylka) aritmetického priemeru od skuto¢nej hodnoty meranej fyzikalnej veli¢iny
je mensSia nez nepresnost’ jedného ndhodne vybraného merania. Tato nepresnost’ charakterizujeme

strednou kvadratickou chybou aritmetického priemeru & a je definovana nasledovne

1 - 2

n(n =) Zﬂi (1)

a pomocou nej aj strednd pravdepodobné chyba a stredna maximalna chyba aritmetického priemeru
vztahmi

5=

2
J=-0, 12
3 (12)

X=30. (13)

I1. Spracovanie vysledkov priamych merani

Ak mame spracovat’ sériu n merani urobenych za rovnakych podmienok, postupujeme
nasledovne.
1. Z n nameranych hodndt X; uré¢ime aritmeticky priemer X podla vztahu (4).
2. Stanovime zdanliva chybu Ai pre kazdé jednotlivé meranie tak, ze odc¢itame prislusna
nameranu hodnotu X;j od aritmetického priemeru X podla vztahu (8).

n
3. Vypo¢itame druhtt mocninu tychto zdanlivych chyb 4’ a potom ich s¢itame Z Vi
1=

4. Podra toho, aku chybu chceme stanovit, pouzijeme prislusny vztah. Napr.: pre vypocet strednej
kvadratickej chyby aritmetického priemeru pouzijeme vztah (11).

5. Vysledok celého merania zapiSeme v tvare:

Vysledna hodnota meranej veliiny = aritmeticky priemer z nameranych hodnoét + chyba.

X =X £ chyba. (14)

Napr.: pri merani dizky tyée L, zdznam vyzera takto:
L=(1,15+001)m. (15)
Pri pocte opakovanych merani mensom ako 100 (n < 100) ma zmysel chybu udavat’ iba na jednu
platnu Cislicu, t.j. zaokruhl'ujeme na jednu platnu Cislicu (cifru) a na taky isty pocet miest (aky sa

vyskytuje v chybe) zaokrihl'ujeme aj aritmeticky priemer.

Pri kazdom zéapise vysledku uvadzame okrem ciselnej hodnoty meranej veliiny aj jej rozmer.
Pritom désledne pouzivame SI sustavu.
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Vysledky merania a vypocet chyby mdézeme zapisat’ do tabul’ky napr. takto:

Tabul’ka I.
Pocet Namerana Xi Ai[] Vi
merani veliCina [ ] A= X-Xi
1
2
)? :i . X. i Az =
n = I 1=1 I

I11. Chyby nepriamych merani
V casti 1. sme mlcky predpokladali, ze vySetrovanu veli¢inu mdéZeme merat’ priamo, napr. hrabku
drotu, dizku tyge, ¢as a pod. Inokedy vsak fyzikalnu veli¢inu uréujeme pomocou zikona alebo
vztahu v ktorom vystupuje viacero veli¢in a kazdi merant veli€inu samozrejme urCujeme s
chybou. Ukazeme si, ako ur¢ime chybu fyzikalnej veliCiny, ktora 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). (16)

Chyby, s ktorymi st namerané veli¢iny a,b,c,.. , oznaéme Aa, Ab, Ac, ... a budeme ich v tejto
Casti povazovat’ za kladné. Mo6zu to byt’ chyby odhadnuté alebo vypocitané podl'a predchadzajtcich
vzt'ahov.

Vyslednu chybu vySetrovanej veli¢iny ur¢ime podl'a nasledovného vztahu

X =\/%%(Aa)z +H%%(Ab)z ﬁ%%(&)z b (17)

Ak Aa, Ab, Ac su stredne kvadratické chyby, AX je tiez stredna kvadraticka chyba.
Casto pouzivame k ohodnoteniu hl'adanej veli¢iny X relativnu chybu a to:

- maximalnu relativnu chybu

ﬁAa +0fAb + ﬁAc +...
XE _ Jda db Jc (18)
OX Dhax. f(a,b,c,...)|

- astrednu relativnu chybu:

o _\pafeer Bl By e

X f(a,b,c,...)|
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Priklad:
Mame urcit objem V valca priemeru d a vysky h, ktoré sme zmerali s chybou Ad a Ah
1>
V =—md"h,
4
\ 2 \'% 2
AV = Ad) + Ah)
(B g
av =\/Bl—ndthd2+Bl—nd2gAh2 . (20)
2 O iy 0

Pri ¢iselnom vypocte do vztahu (20) dosadzujeme za d a h stredné hodnoty (napr. aritmeticky
priemer) a potom pod Ad a Ah rozumieme chyby aritmetického priemeru (&, &, alebo I, 3,

alebo Xy, X,)a pod AV potom odpovedajico rozumieme jednu z chyb aritmetického priemeru
(&, O\ Xv)-

Uloha:
UrCte objem hranola alebo drétu. Vysledky merania zapiSte podla vzoru tabulky I. Meranie

ohodnot'te chybami &, , 8, a X, podlavztahov (11), (12), (13) a (20).

Uloha je prevzata, doplnena a opravena, zo skript:

Doc. RNDr. Drahoslav Vajda, CSc., Doc. Ing. Julius Stelina, CSc., RNDr. Jaroslav Kovar, Ing.
Ctibor Musil, CSc., RNDr. Ivan Bellan, Doc. Ing. Igor Jamnicky, CSc. ,,Navody k laboratornym
cviceniam z fyziky *, vydala Zilinska univerzita vo vydavatel'stve EDIS, 2. nezmenené vydanie, rok
2003.



