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Viyfucteni: Sliby chyby

Chyby, kde se berou?

Slovem chyba nebo odchylka nemame ve fyzice na mysli chybu ve vyznamu omyl, ale (ne)pfesnost,
s jakou se nam podarilo néjakou veli¢inu zmérit. Nejjednodussi fyzikalni méreni, jaké si clovék
muze predstavit, je méfeni délky. Slovem chyba tedy nemyslime napriklad to, ze si ,experi-
mentator* nevsiml, ze stupnice je misto v centimetrech v palcich, ale jak daleko od namétené
délky se skutecna délka predmétu muze nachazet. Pokud nékdo rekne, ze zméfil délku napriklad
tuzky jako (21,20 £ 0,05) cm. Znamend to, ze délka tuzky bude nékde mezi 21,15 a 21,25 cm.
Zavorky naznacuji, ze jednotky centimetru plati pro namérenou hodnotu i odchylku.

Pravitka, vahy, teploméry, thloméry

Experimentator z predchoziho odstavce patrné uzil pravitka s nejmensim dilkem stupnice veli-
kosti 1 mm. (Je totiz zvykem, Ze pfi méfeni méridlem se stupnici se udéva jako chyba polovina
nejmensiho dilku na stupnici — naptiklad pravitka, u rovnoramennych vah by roli nejmensiho
dilku stupnice hralo nejmensi pouzité zavazi).

Rtutovy teplomér méa nejmensi dilek zpravidla desetinu stupné. Je-li zmérena teplota na-
piiklad 37 °C, zapiSeme vysledek ve tvaru (37,00 £ 0,05) °C. Vsimnéte si, ze hodnotu uvddime
ampérmetry na méfen{ proudu,...) byva na pristrojich uvedena presnost, s jakou je vysledek
nameéien.

Uzite¢nym ddajem je téz relativni chyba. Mame zmérenou tuzku (21,20+0,05) cm a tloustku
kozeného ndramku (0,10 £ 0,05) cm. Oboji bylo méfeno stejnym méfidlem, velikost chyby je
stejnd, ale u tloustky naramku chyba tvori polovinu mérené délky, bylo by treba pouzit presnéjsi
méridlo, naptiklad Supleru.

Relativni chybu ¢ ur¢ime podle vzorce

velikost chyby
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Vsimnéte si, ze relativn{ chyba je bezrozmérnd (nemd jednotky, centimetry se ve zlomku vykra-
ti). Po vyndsobeni relativni chyby 100 % dostaneme relativni chybu v procentech.’ Nepfesnost
urcen{ délky tuzky tvori 0,2 % jeji velikosti a u ndramku je to 50 %. Relativni chybu tedy mi-
zeme pouzit jako ukazatel, zda je pouzity zpusob méreni dostate¢né dobry. Relativni chyba
v f4du jednotek procent je snesitelnd, vice by to vSak byt nemélo (na naramek musime tedy
pouzit jiné méfidlo).

'Kdy# vynasobime néco 100, je to stokrat vétsi. Zde se vsak relativni chyba neméni, jelikoz plati 100 % = 1.
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Meé¥ici pristroje vseho druhu

U slozitéjsich pristroju (rucickové, digitdlni) byvd nékde na pristroji uvedena jeho presnost.
Analogové pristroje (ruc¢ickové, ty jez nejsou digitdlni) jsou rozdéleny do nékolika t¥id presnosti
oznadenych p = 0,1; 0,2 (pro velmi pfesné laboratorni piistroje) 0,5; 1 (laboratorni pfistroje) 1,5;
2,5; 5 (pfistroje provozni). Udaj p byva vyznaden na Stitku stupnice. Odchylku A pak uréime
podle vzorce

: p
A = rozsah stupnice - 100"

Byva vzdy vyhodné méfit radéji v prvni poloviné méfictho rozsahu stupnice (tedy zvolit
u pristroje s raznymi rozsahy takovy rozsah, aby se mérend hodnota nalézala v prvni poloviné
stupnice). U nékterych pfistroju se totiz parametr p méni i s tim, kde se na stupnici nachazite
a obecné roste u hodnot blize k maximalnimu rozsahu.

Meéreni nepfimo

Casto se stava, ze veli¢inu, kterou chcete zmé&¥it, pifmo pfilozenim nebo zapojenim jednoho
méridla uréit nelze nebo na to nemame vhodna méridla. Prikladem mtize byt tieba odpor R.
Chceme-li zjistit odpor dritu, pouzijeme ampérmetr (na méfeni proudu I) a voltmetr (na
méfeni napéti U) a podle Ohmova zdkona pak dopocitdme odpor

U
R—T.

Jak pak ale urcit chybu urceni odporu z chyb napéti a proudu? Napovi vam tabulka 1.

Tabulka 1: Vypocet chyby nepfimo méfené veli¢iny.
c je veli¢ina, kterou chceme spocitat z namérenych veli¢in a + Aa, b + Ab; Ac je jeji chyba,
dc je jeji relativni chyba.

Pocetni operace  Stanoveni odchylky

c=a+b Ac= Aa+ Ab
c=a-—b Ac= Aa+ Ab
c=ab oc = da+ ob
c=a/b dc = da + b
c=a" dc = nda

c= Ya dc = da/n

Nékdy je vyhodné pocitat chybu pres relativni odchylky, nékdy pfes norméalni chyby. Nor-
maélni chybu z relativni odchylky dostaneme jednoduse:

6 = A - namérens hodnota

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.
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