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1. Chyby méieni

Systematika chyb:
chydy  hrubé - vanikafl hrubym zésahem do procesu méfenl,
Jejich vellkost vyznamné plevysuje rozptyl
chyby statistické
- vznikajf v disledku chybnych kalibrad,

Interpretaci a pod,, zatéhuji stejnym zplsobem
vysledek kakdého nezdvisle opakovaného méfent

statistické - jsou disledkem ndhodnych fluktuaci, které
se poplsuji metodaml matematické statistiky

Nejistota (vysiedku) méfeni - uncertainty

CIMP - Comité International des Poinds et Mesures (1981, 1985)
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1.1. Zakladni pojmy

metody zpracovén! vysiedk méfeni - statistické (typu A)
ostatni (typu B)

vysiedek méfen( ve tvaru: x=(a,tu ) [x]
/‘1 - odhad spravné hodnoty méfené veliCiny
2=yl +u) - kombinovans standardnl nejistota

Up odhad
U, -absoumicybe (nefsiota), 7= - e cyba (nefiiots)
[x]
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- velidiny pojmenované (v daném systému) SI-N,), C F Q,T.

[x] - oznatent sednotky - veliiny zékiadni

- rozmér - vyjédrenl jednotky veliliny odvozené jednotkami
velitin zAkladnich

Sl [v]=ms", [a]=ms?, [F]=kgms™?, I=kgnm's?,

- rozmér mohou mit 1 univerzaini konstanty

vSh: [x]-kg"m‘s",

[8,]= A kg™ ms*
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Rozmérova analyza: Semindmi dioha 1.1.(1.3):

mmmmmwmmnm»
pomocné metoda - srovnand razmérl pravé a levé strany fyziiinich rovnic plsobici na automobil pohybulic se rovnomémé rychiostf v.
3) Kontrola odvazemych rownic,  b) hieddni sprévného tvaru roviic plocha w;m pritfezu autmobuu e S (wowwddué efekty
Pikdady: ada)  necht jsme odvodil (cCybnd) vztah pro dobu kyvu matematického “‘w‘“"’:mh,ﬂw
kyvadia ve tvaru: _
Seminémi itoha 1.2,
T= ’_’A- - [Pl=[r]=s. [L)=[im}]=miigt  [L]=[P] UBtim mmmmwmm planety v
e 'WMT::‘PH'
vzorec je tedy Spatnd 111}
Seminémi (lohs 1.3.:
Ad b) T&leso hmotnost se pohybuje rovnomémé zrychiend, pHimolafe. Poltedn! Uﬂumhmn&wémmmmmwmm
rychiost je nulovd. Zrychieni t8esa je 2 . Utim rozmérové analyzy odvodte kyvad
mhp:rydmﬂapom’;;nyx? Névod: pledpokiddame 7=/
nvos: pledpoktédéme: V= a”x’ Semindmi Gloha 1.4(1.4):
=ms"” =m° v vatah sy plsobid na
[L}=ms™ [ P]=m"s™n" . . Ugtin rozmdrow anatay sanove vatah pro odporoves
somdnin eponentt: @+ f=1,-1=-2a, a=3.f=7 popsané dynamickou viskoztou 1 . :
Névod: pfedpokiadddme: F = = v n 7
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+ b) ve vysledku zaokrouhlujeme v fadu posiedni platné &istice nejistoty (chyby)

Normou (CSN 01 1300) povolené desetinné pfedpony

Nésew Znethe & hisoni Priried
ot Platrrymi &islicem se nazyvaj viechny &isiice zackrouhleného isia s vyimkou nul
stro*) a 10-= atrojoule s = 10%) : na zacatku piiblizné hodnoty.
i > 108 | picotamd P = low ¥ Pikiad: a = 0.001234 -+  4platné slice
nano n 10~ nanosckunda ns = 10
= 5 3§ T '.‘."xsszofﬁ /' a =0.6070120 > 7 platnych &slic
deci™) a 10 decimetr o -xg—-f.
oot i | mme el / Piady: v = (386 40.03) ms? 1=(23% 0.1).10° A
kilo k 100 kilowolt kV = 10°V
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1.2. Odhad maximalini chyby (nepfimych méfeni) = ,6(:.42; £ o, 7‘,4.; A) L
N =ab =, (i v 4
Zékiadn! pravidia pro préci 8 nedpingmi 8isly . e el ;;",:i-(';'”'w’”’) %:w“
metoda mez, maximini odhad soure L e B Pl ™
B n, =(u“+u#)=ﬂ.+'\s -
necht’: a = ﬁ- inc.l » b= ﬁb :tue,h " a'ﬁ‘ e - ¥ =7
r AL =92
potom:  soufet S=a+bm(ii, +i,)1(u, +u,) ) (?_' 2e Qo g( ,;7‘7
u
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u,+u, mocning Ny =n1, Lo Lphe < verce
rozdl  Reacbe(ii, -, v, Hu,) =z ehed pat
U,,=u,%u,
_uﬂ*u:,_,
N u, -u,
@ Pozor ns mokiost enorminiho 2virien relstivni chyby ph rozdy témé stejnjch hodnot IH1THY 7 J ‘/ 4 (‘!/,
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1.3.Ch méfidel, ba metody
,&;-.:lntml (loha 1.5: Dokalte vye uvedend vatahy pro maximaini yby oy
/ lutni a relativni interval nejistoty podilu a mocniny. —_— ) .
. posouzeni vyuZivanych jevl a zakonosti
o posouzens kvaiity poutitych pristrogd
/)0 (Mlﬂm‘bbhi.l.:mmkwwé&nmamﬁlummmv&u*na
‘Zméfenim objemu ph pokojové teploté. Byly zjistény nasiedusici hodnoty: molnosti korekce X stanoveni odhadem

., m=(893040.002)kg, V= (1.002 £ 0.001) . 103 m?, Stanovte
maximaini interval nefistoty méfen! (absolutni a relativni). Srovnanim
s tabulkovymi hodnotami stanovte o jaky materidl se jedna?
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méfenim mikrometrem na nékollka mistech stanoven primér vidkna: korekce na vnitind odpor pfistrojd ik v
d = (1.26 + 0.02) mm. Stanovte maximaini absolutn/ a relativni interval u
nefistoty prifezu.
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Elektromechanické (rutkové) méfic plistroje - tfida pfesnosti:

Trida plesnosti je (idajem vyrobos, ktery je ziskén statistickym Setfenim na
seriich hotowych vyrobki (méficich plistroja):

p - tida plesnosti (udava se v procentech) Alec"on
R - pouity rozsah méliciho plistroje

p— .100%

Rovnomémé rozdéient pravdépodobnosti v intervalu (-a,a):
disperse: Q... beliMos? inttepp b

R o
0' uu,, _Qa) _ Qhm) S o U= PR 107

s T R Nl

Pozndmia: v Intervalu (_u,, Uy) kolem odhadnuté hodnoty méfené velidny se skuteind
(spravnd) hodnota méfené velkiny nachdzi s pravdépodobnosti P = 0.58
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PAkdad:  rozsah ampérmetru je R = 3 A, tida plesnosti je p = 1.5,
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Nékwpndmwmmmmﬁdwunﬂuhdébdm
Predpokisdejme rovnomémé rozdédeni v intervalu (-2,2)

Volime: A, =d (diek nejlemnéfiiho délenl stupnice)
¢ pirkdy $0 &EL dr2)
4,

Potom: u”=ﬁ

Piiklad: Pﬂmé(edposwnﬁnmémgn)eho.lmmkﬁsotuma’ed
odhadneme:

=4 =2 mm{10.05 mm
==Y mn

PR LS.t F
==.10" - = 34=00264
N Rl |
| Poznbmia: je zieynd, 3e 2 Givwosd mimimalisace relativai mefistoty (chyby)
| ™o e o miFt v hom poond shpnce RSO0 mEho pstroe
= /r‘é’/ﬁ;u?‘ reosph
Seminsmni Uloha 1.8. (pfioha 6.2):

Méreni odporu metodou pimou (viz schema) bylo provedeno s plistrol tidy
pirésnost 1. Byly naméfeny nisleduic hodnoty: I = 210 mA  (rossah QL3 A),
U =185V (rozsah 30 V). Vnkini odpor volmetru e 10° Q a vitivni odpor
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{Gemindrni Glohs 1.9 (2.2
/ Jaka bude maximain nejistota aritmetického proméru & velitiny a ph n-rét
" nezavisie opakovaném méfeni? Maximaini nejistota méfeni veikiny & je v, .

/ »
/ Bemindrni dloha 1.10. (2.6):
r’u / Pfowvméhnémobvodu(:pohympvmmod0603k.mdebujeme
ho zméiit s piesnosti + 10 mA. Stanovte jaké je minimaini podminka na

tfidu presnosti pouditého ampérmetru.

Lﬂ dlohy 1.11. (2.7):

Napéti na méfeném prvku se pohybuje okolo 1.5 V. Je lep3i poudit pro méfeni
M%MO.Ssm (0-5) V a nebo pfistroj tfidy pfesnosti 1
s rozsahy (0-2) V nebo (0-10) V?

1.4. Znateni elektrickych méficich piistroju

Srof )., » kol.; Zbidady o s o s
N inieh msbom 1 —— .
SPH Prana 1967,
tab.1.1 8 (0. 1.2 str.208 — .
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Seminarni tloha 1.8, (pFiloha 6.2):

Méfeni odporu metodou ptimou (viz schema) bylo provedeno s piistroji tfidy presnosti 1.
Byly naméfeny nésledujici hodnoty: =210 mA (rozsah 0.3 A), U=18.5V (rozsah 30 V).
Vnitfnf odpor voltmetru je 105 Q a vnitini odpor ampérmetru je 7 Q. Stanovte velikost
méfen¢ho odporu a z tidy piesnosti pouZitych piistroji odhadnéte maximélni chybu méfeni.
Diskutujte chybu metody a nutnost jeji korekee.

U
1)Odhad  U=185V (rozsah30V) R =YL= 900
I=210mA (rozssh 03 A) T had
2) posouzeni zapojeni Ria=7Q
Riv=10°Q
3) vipotet odporu R'=Y=18 _g8 095238 O
‘4) vypodet nejistoty
U= PR 107
" :
3
1.30V ___
absolutn{ nejistota mé&feni nap&t Bip= 5 107 =0,173205
absolutni nejistota m&feni proudu Uy, = 1. ?]3} 4 10 =0,00173205 4
o5V 0,00173
201732057 = 2OU732054 ) 0082479

relativni nejistoty: 77, = =0,0093624 7,

18,5V 0,214

maximdln{ relativni nejistota odporu Mpr =Mp.1 + My = 0,0176103

maximélni nejistota 6dporu Ug g =g K= 0,01 76103.(8& 095238Q) =1551383Q2

Vysledek R'=Y=1_(881+16) Q

0,214



5) korekce na metodu méieni

IR ]A_IV_ A_%
r= lu . ;R'(1+-R{"—)5R'(l+——————88’09§238)
I 1-72 T 1-E v 10

R=R(1+0,8810°) R=R+AR

AR=0,077Q  Y“sx=L0L

Clle'r: Worelico o™ polshitna”




(/Ml/ Jo /n!’f )fzm’)' ~ /‘/’%’4?&( V-

- - e ——

. é\y///\m'ﬁf ~ maedina mezayed eyl {Vg j
i ~ vytlhrde € {Ke}

= l{of/»y Jet A ra eyp,.,apq& o

o

4 s
ollﬁﬁo(ﬂt Jrt ur()rlm, X ~ apcoves /'r,,/,//,,’ /l"‘/m/ Vyr/ﬂ/&. /'/‘\r}'i R T
TS bresipr”
Spesrta”
(///‘\, : h,(’/.‘u/»)' V}")'((/‘/

-

}7(’/61‘)1)‘('( N 7/ hoo 4 = Jer /”//,(;/4#(

. 7
2/ /eb 4/{1‘ > 0‘)'%4"( iw /;‘/,4 A//(A [/i{t‘
<>)/\(V (_({’ 4/(./6 S pnsTXAe /&20& gjé/,a /"}8
@ 4 Aie DAge>A o Jery  42600mng &isjan b,

/? ra Vc/f'";wo/o/w)f \
/!Va ,4/5 /d.(fl mIr a ///muzm ;//(4) ;/ 2’(/{'5)/7 P 3N I
“nira = pecer //rz/fa
0 2o
<) 4
e) I(4 05)* 4 T ppmm p(A08)

¢ ,,/“d "d-(‘k d”x//fy(/(f/’.‘ ‘ ”‘_1,:{ 7{ //[ U 2ea #) < 4
/s plomt)= 7~p )

= )}’o/(im N/c)n/fm?‘u

~pr ¢ 64 2000 2 /(osf/{fuw
PUy PI0n  RELTELT e Tl WK mk pasy s Ovaesa

~/1€z_aw$/! vjeer ) e poe X Py, tpm

\

Ve A /400//,

LR/VI\} /(,/

.. ¥ _ )
e 24lue Nitea'r. ety prary

0Ll horan, G;/(n-:'m pirr b

/7/79’/“”47‘! Vil 0//7"416/ //If///aqé/WJ
©

ska/dﬁ?f/r, (?’794)‘71/”’“ A 4\{ = K 44‘,&":; ‘ :’)

- lln‘?/f-t cf u(’f}q/g“ &,,-,l, o GrJ




