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Struény navod pro zpracovani vysledkll méreni

Cilem méfeni je zjisténi spravné hodnoty fyzikalni veliiny. Je na misté si poloZit otazku jaké
informace o spravné hodnoté dostavame z vysledku jednoho nebo fady opakovanych méfeni.
Kazdé méfeni je zatizeno jednak systematickou chybou, jednak chybou nahodnou.
Systematicka chyba je zpUsobena méficimi pfistroji a nevhodnym postupem — snazime se ji
v maximalni mozné mife potlacit. Opakovana méfeni za stejnych podminek (oznacime je x;, i =
1,2,...) se mezi sebou ponékud li§i, méfeni je zatiZzeno nahodnou chybou.

Soubor nekone¢né mnoha naméfenych hodnot x; se nazyva populace, pfiCemz
pfedpokladame, Ze testovana veliC¢ina je b&éhem méfeni konstantni. Primérna hodnota {(x)

populace je dana vztahem

N
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kde N je pocCet méfeni. Stfedni kvadratickou (smérodatnou, standardni) odchylkou rozumime

velidinu

Veli¢ina o je mirou rozptylu hodnot naseho méreni. Ma-li populace normalni rozdéleni, pak
do intervalu
xytko

padne 68,3 % hodnot x; prok=1,955% prok=2 a 99,7 % pro k= 3.

Ve skuteCnosti je vzdy N (poCet méfeni) konecné Cislo a ze vztahu (1) pak dostaneme

aritmeticky primér x a ze vztahu (2) pak obdrzime standardni odchylku s jednoho méreni.

Stfedni hodnotu populace (x) sice nezname, ale interval

x +20/-/N (3)

ma nadgéji 95,5 %, Zze v ném lezi stfedni hodnota (x), kterou nezname.



Z naseho méfeni dostaneme veli€iny x,s,N a sestrojime interval hodnot
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pfiCemz vznika otazka, jakou uroven spolehlivosti 1ze tomuto intervalu pfifadit. Problém se feSi
pouzitim Studentova rozdéleni; uroven spolehlivosti intervalu daného vztahem (4) zavisi nejen
na volbé parametru ¢, ale také na poctu méfeni N. Tento fakt bude objasnén v nasledujicim

textu.

Zpracovani vysledkl opakovanych primych méreni

Mame naméreny soubor N hodnot x;.Z ného uréime aritmeticky priimér

X =

(6)

a stfedni kvadraticka odchylka aritmetického priméru je dana vyrazem
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Pro zvolenou uroven spolehlivosti P a provedeny pocet méfeni urCime z tabulky uvedené na
konci tohoto textu Studentlv koeficient 7,y a vypocitame nahodnou krajni chybu aritmetického
priiméru
- s(x)
k(x) =ty =2 : (8)
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Vysledek méfeni tedy zapiSeme ve tvaru x = x + k(x).

Postup si ukdZzeme na jednom pfikladu. Bylo provedeno N =10 méfeni doby kmitu kyvadla
v sekundach:
1,82;1,81; 1,79; 1,80; 1,81; 1,81; 1,80; 1,83; 1,80; 1,81.



Aritmeticky primér dle vztahu (5) vychazi x = 1,808 s a stfedni kvadraticka odchylka jednoho

méreni pak s(x) = 0,011 s. Stfedni kvadraticka odchylka aritmetického priméru je podle vztahu
(7) pro nas pfipad s(x) = 3,510 s. Pro Groveri spolehlivosti 99 % a po&et méfeni N =10 pak
dostavame ztabulky Studentiv koeficient iy = 3,106 a tedy nahodna krajni chyba
aritmetického praméru dle vztahu (8) je pak k(x) = 0,011 s. Vysledek naseho méfeni tedy

zapiSeme nasledovné: x =(1,808 £ 0,011) s. Tento zapis znamena, ze zjiStovana hodnota doby

kmitu kyvadla lezi v tomto intervalu s pravdépodobnosti 99 %.

Zpracovani vysledkl neprfimych méreni

Mlze nastat pfipad, Ze Zadanou hodnotu veli¢iny dostaneme nepfimo z méfeni jinych velicin.
Jako jednoduchy pfiklad mize slouzit stanoveni plochy obdélnika C z opakovaného méfeni
jeho stran 4 a B. Obecné, je-li veli€ina C funkci velicin 4 a B, tj. C=f(4,B), pak v pfipadé
souctu (rozdilu) je C= A4 £ B, resp. v pfipadé soucinu (podilu) veliin je C=A4-B a C= A4/B. Pak
vysledek naseho méreni je dan vztahem

C=C+s(C) , kde C=f(4,B)

Pro jednoduché pfipady souctu a rozdilu resp. souéinu a podilu dvou méfenych veli¢éin 4 a B

pak plati nasledujici jednoduché vztahy:
s(A£B)=[s"(A)+s*(B)]"” 9)
5,(A-B)=s5,(A/B)=[s; (A)+s](B)]" (10)

kde s(A4) a s(B) jsou stfedni kvadratické odchylky aritmetickych pramérd veligin 4 resp. B.
Ve vztahu (10) totéz plati pro relativni chyby s,, kde relativni chybou rozumime podil
s(4)

s.(A) = -

(11)

Stanovena chyba se uvadi na jednu az dvé platné cifry a pocCet desetinnych mist méfené
veli€iny odpovida pfesnosti uvadéné chyby. Tak napf. pro méfeny elektricky odpor Ize uvést
R=(37,25+0,07)Q
pfipadné
R =(37,253 £ 0,074)Q .
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Tabulka koeficientu tpy Studentova rozdéleni. Pocet méreni N =v + 1, kde v je pocet stupniu

volnosti.
Stupii Pocet

volnosti méieni P=50% 68 % 90 % 95 % 98 % 99 %
1 2 1,000 1,839 6,314 12,706 31,821 63,657
2 3 0,816 1,322 2,920 4,303 6,965 9,925
3 4 0,765 1,198 2,353 3,182 4,541 5,841
4 5 0,741 1,142 2,132 2,776 3,747 4,604
5 6 0,727 1,111 2,015 2,571 3,365 4,032
6 7 0,718 1,091 1,943 2,447 3,143 3,707
7 8 0,711 1,077 1,895 2,365 2,998 3,499
8 9 0,706 1,067 1,860 2,306 2,896 3,355
9 10 0,703 1,059 1,833 2,262 2,821 3,250
10 11 0,700 1,053 1,812 2,228 2,764 3,169
11 12 0,697 1,048 1,796 2,201 2,718 3,106
12 13 0,695 1,044 1,782 2,179 2,681 3,055
13 14 0,694 1,041 1,771 2,160 2,650 3,012
14 15 0,692 1,038 1,761 2,145 2,624 2,977
15 16 0,691 1,035 1,753 2,131 2,602 2,947
16 17 0,690 1,033 1,746 2,120 2,583 2,921
17 18 0,689 1,031 1,740 2,110 2,567 2,898
18 19 0,688 1,029 1,734 2,101 2,552 2,878
19 20 0,688 1,028 1,729 2,093 2,539 2,861
20 21 0,687 1,026 1,725 2,086 2,528 2,845
21 22 0,686 1,025 1,721 2,080 2,518 2,831
22 23 0,686 1,024 1,717 2,074 2,508 2,819
23 24 0,685 1,023 1,714 2,069 2,500 2,807
24 25 0,685 1,022 1,711 2,064 2,492 2,797
25 26 0,684 1,021 1,708 2,060 2,485 2,787
26 27 0,684 1,020 1,706 2,056 2,479 2,779
29 30 0,683 1,018 1,699 2,045 2,462 2,756
30 31 0,683 1,018 1,697 2,042 2,457 2,750
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