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Presnost méfeni a teorie chyb

Zakladni pojmy
Namétené Udaje nejsou nikdy absolutné presné, protoze skute€né podminky pro
méieni se odliSuji od ideélnich. Pi1 kazdém méfeni vznikaji odchylky od spravnych

hodnot — chyby.

Rozdéleni chyb:
e absolutni

Ax=x-X'

kde x je spravna (skutecna) hodnota, x' je namétena hodnota; Ax ma rozmér

e relativni

5=
X

bezrozmérna, ¢asto se udava v [%]

5:£-100%
X

Ptesnost méfeni se da 1épe vystihnout relativni chybou.
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Druhy chyb

Soustavné (systematickée) chyby

Vyskytuji se pfi stejnych podminkadch méfeni pravidelné. Jsou nebezpecné, protoze
je ani opakovanym méfenim na stejném meéfidle nezjistime. Odstranit je mizeme
dokonalej$im ptistrojem, zménou méfici metody, korekci méteni, ...

Mohou byt zpusobeny:

a) Méridlem — nepfesnost je ddna vyrobou, napi. nepfesnym délenim stupnic,
nepfesnou montazi, nepfesnym stoupanim vodicich Sroubii apod.

b) Normalem

c) Metodou méreni — byvaji ovlivnény nespravné volenym méticim tlakem a tihou
soucasti.

d) Prostiedim — chyby ovliviiuje pfedevsim teplota a vlhkost.

e) Pracovnikem — osobni chyby — vznikaji pfedev§im nedokonalosti lidskych
smysli pfi odecitini méfené hodnoty na stupnicich, napf. nepozorujeme-li
stupnici métitka kolmo k roving stupnice.

Ndhodne (nahodilé) chyby

Vznikaji pisobenim ndhodnych vlivi, které z vysledka nelze vyloucit. Projevuji se
tim, Ze pi1 opakovaném meéfeni za stejnych podminek nedostaneme stejny vysledek.
Nahodné chyby nelze odstranit jako chyby soustavné. Vliv ndhodnych chyb mizeme
zmenSit vicenasobnym opakovanim meéieni a vypoctem pravdépodobné hodnoty
meéfené veliCiny.

Pti vétsSim poctu opakovanych méfeni odpovida rozlozeni ndhodnych chyb Gaussové
normalnimu zdkonu rozlozeni chyb. Na svislou osu nanasime pocet vyskyti chyb a
na vodorovnou osu velikost chyb. Kfivka ma symetricky prab¢h, z ¢ehoz vyplyva, Ze
pocet kladnych a zapornych chyb je stejny a Ze pocet chyb klesa s rostouci velikosti
chyby.

S I_.-' 3 Projekt &.: CZ.1.07/1.1.02/04.0004
evropsky L ‘t H OVMT - Odborné vzdélavani s moderni technikou
ordvCR EvRorsRA e VSISO SKGSD . e, Tento projekt je spolufinancovin Evropskym socidlnim

B fi atni ¢tem Ceské liky.
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI ondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



OVMT

- -8

Obr. 1. Gaussova kiivka chyb
y — pocet vyskytu chyb
x — velikost chyby
o — stiedni kvadraticka chyba
v — pravdépodobna chyba
K — krajni chyba

Pokud chceme urcit spravnou hodnotu métené veli¢iny x, zméfime hodnoty x;, x,,

Z teorie chyb pro normalni déleni plyne, Ze nejpravdépodobnéjsi hodnota méiené
veli¢iny je tzv. aritmeticky primér:

Miru ptesnosti stanoveni vysledki méteni nejlépe urcuje stredni kvadraticka chyba

aritmetickeho pruméru:
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Strucny postup pri zpracovani vysledkii primych méreni
a) Zmétime veliCinu (napft. délku tycCe): x4, Xo, X3, X4, -..... , X, kde n = pocet méteni.

b) Vyloucime ojedin€lé hodnoty, které se od ostatnich vyrazné lisi.

c) UrCime aritmeticky primér, ktery pocitiame o jedno misto navic, nez bylo

mereno:

d) Urcime odchylku kazdého méteni:
Ax, =X —x;

znaime: Ax, =X—x,, .....

e) UrCime strredni kvadratickou chybu aritmetického prumeéru:

a zaokrouhlime ji na jedno platné misto.

f) Aritmeticky primér zaokrouhlime na stejny pocet desetinnych mist jako ma
sttedni kvadratickd chyba aritmetického priméru.

g) Vysledek zapiSeme ve tvaru:

x= ()_c + O')
napt. x = (10,3 £ 0,5) cm
:' **: I..' % Projekt ¢.: CZ.1.07/1.1.02/04.0004
evropsky L ‘|\_ H OVMT - Odborné vzdélavani s moderni technikou
f’.?:c'la\',”éﬁ EVROPSKAUNE INSTERSTVO SKOLSTVI,  opvaswani  Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim

B fi atni ¢tem Ceské liky.
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI ondem a statnim rozpoctem Ceské republiky A



OVMT
Nazev ulohy:
Piesnost méfeni a teorie chyb

Zadani ulohy

a) Proved’te 20 méteni dan¢ho rozméru soucasti, vypocitejte chybu aritmetického
pruméru a zapiste vysledek métent.

b) Sestrojte Gaussovu kiivku rozlozeni chyb.

Méridla pomiicky
U meéftidel uved'te rozsah a presnost.

e Posuvné méritko

Nakres soucasti
Nakreslete a okotujte zkusebni vzorek.
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Postup méreni

evropsky
socialni
fond v CR

Zm¢ite 20krat zvoleny rozmér soucasti (x1, x2 az x20).

Vypocitejte aritmeticky priimér a zaokrouhlete na ¢tyfi desetinna mista.

X, +X, +t..+X
1 "2

_ 1
x: n —_ —

X.
1

1

N M3

Vypocitejte odchylku kazdého méteni.

Vypocitejte kvadratickou hodnotu kazdé odchylky (€l 2 az €202 ).

Vypocitejte sttedni kvadratickou chybu aritmetického primeéru a zaokrouhlete
jina jedno platné misto.

Veskeré vypocitané hodnoty zapiste do tabulky.
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Tab. 1. Namétené a vypocitané hodnoty

Nameéfena
hodnota

Aritmeticky
prameér

X
[mm]

Odchylka od
aritmetického
pruméru

st £

[mm] | [mm]

Ctverec
odchylka

[mm]

Pravdépodobna
odchylka
jednotlivych
méfent

U

[mm]

Pravdépodobna
chyba
aritmetického
pruméru
b

[mm]
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aritmeticky primér X zapiste na ¢tyfi desetinnd mista
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e Vysledek méfeni zapiSte ve tvaru.

e Nakreslete Gaussovu kiivku rozloZeni chyb.
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Obr. 2. Gaussova kiivka chyb

Zavér
Vyhodnot’te méfeni.
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