Uvod do laboratornich cviéeni z Fyziky

Laboratorni rad (webové stranky)

Organizace cviceni (webové stranky)

Bezpecnost prace v laboratori — podpis !!

Podminky zapoctu (do 12.02.2021)
povinna laboratorni méreni

odevzdani vSech referatl z méreni dle harmonogramu

hodnoceni A— E



Rozdéleni do laboratornich cviceni
harmonogram na webu

doplnéni cviceni

Prvni laboratorni cviceni — dle epidem. situace
dnes — teorie nejistot mereni

prvni méreni — méreni délek a ¢asu (podklady na webu)
Harmonogram uloh — na webu

Vstupni testy do lab. cviceni - elektronicky
O otazek (6 + 3)
4 moznosti (pouze 1 spravna)

pozadavek 6/9



Pozadavky na referaty z meéreni

Spravné vypracovany referat obsahuje:

- hlavicka

- nazev ulohy + dilCi ukoly

- teoreticky uvod

- definice merenych veliCin vCetné jednotek

- strucny popis postupu mereni + odvozeni vypoctu
- schéma zapojeni el. obvodu (pokud je tfeba)

- navrh vypoctu nejistot

- Jasny obecny postup vypodctu vysledku

- dosazeni Ciselnych hodnot a vypocet vysledku vCetné jednotek
(vCetné vypocCtu nejistot)

- pfilohy z méreni — regresni data (pokud jsou tfeba)
- list podepsanych hodnot z méreni

w W

Priprava k méreni

Zpracovani



Teorie nejistot

meéreni - stanoveni miry spolehlivosti metody

skutecna (presna) hodnota — obtizné stanovit mérenim

definice intervalu, ve kterém lezi skuteCna hodnota
vysledek méreni = (nejlepsi odhad * nejistota) {jednotka}

spravnost = vysledek méreni blizko presné hodnoty
presnost = maly rozptyl vysledku opakovanych méreni

skute€na hodnota muze byt mimo interval !!

v’ Precision X Precision X Precision v’ Precision
X Accuracy ' Accuracy X Accuracy v’ Accuracy



Chyba vs. Nejistota

chyby meéreni = rozdil mezi namerenou hodnotou a skuteCnou
hodnotou

nejistoty meéreni = vyhodnoceni miry pochybnosti o vysledku
mereni

Stanoveni chyby méreni

Absolutni chyba x_ veliciny X

stejna jednotka jako veliCina

Relativni chyba veli€iny X
podil absolutni chyby a hodnoty dane veliCiny

“r” jako “relativni”

SR relativni hodnota (bez jednotky)



Druhy chyb méreni
Nahodné chyby = statistické odchylky vysledku
limit pfesnosti méficich pomucek (pfristroju)

|ze omezit opakovanym merenim

Systematické chyby = opakovatelné nepresnosti (metoda)
obtizné odhalit, nemozné vyloucit statistikou

nékdy lze omezit rekalibraci pomucek (pfistroju)
Chyby meéreni zakladnich veli¢in — jednorazova mereni

Rozmery:. standardni chyba m, (=« )
Pasové meritko: m, =1 mm
Posuvka: m, = 0.1 mm
Mikrometr: m, = 0.01 mm
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Cas: standardni chyba stopek m, =0.01 s
reakcni doba operatoram, = 0.5 s

Elektrické veliciny — analogove pristroje

tfida presnosti T, Pt

= maximalni relativni

chyba v daném rozsahu X, \

1
§ _mTpo \ 4
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Elektrické veliciny — digitalni pristroje

priklad z uzivatelske prirucky: m, = 0,01% rdg. + 2 digits

zakladni chyba = procento z namérené (Ctené) hodnoty
digit = posledni zobrazena pozice na displeji
zavisi na rozsahu (pozice desetinné Carky)

e.g.U=12.778V — 1digit=0.001V



Chyby méreni zakladnich veli¢in — opakovana meéreni

2%

aritmeticky prumeér (stredni hodnota) x ===
H

smérodatna odchylka aritmetického priméru

i(f—xf):

=1

n(n-1)

Sf:

Nejistoty

Typ A = nejistoty urCene statistikou (opakovana mereni)

Typ B = nejistoty jinych zdroju (chyby metody, pfistroju, atp.)



Stanoveni nejistoty mereni

Absolutni nejistota u, veli€iny X

stejna jednotka jako veliCina

Relativni chyba u,, veliciny X
podil absolutni nejistoty a hodnoty dané veliCiny

" uru Jako nrelatlvnl'”
Upy = —
D ¢ relativni hodnota (bez jednotky)

Nejistota typu A

1 H ;
U, = S, = jr=— (x,—Xx)




Nejistota typu B

_ Ay Az, maximalni mé&fitelna systematicka

y4 chyba mereni (= m,)

¥ =3 pro rovhomérné rozdéleni

Kombinovana standardni nejistota (A + B)

kvadraticky zakon hromadéni nejistot u_ = \fu_; LU
Neprima meéreni — obecny postup

pro veli¢inu Y = f(X{, X4, ....X,,)

~ 6Y22+6Y22+ +6Y22
= \ox,) " T \ax, ) e ax, ) “n




Pouziti kvadratického zakona hromadeéni nejistot

pfiprava dilCich nejistot uy, 4, ux,4 ...- Ux, 4, Ux, B, Ux,B ---- Ux, B

v\, v\, '\,
Uya = X, Ux,a T X, Ux,a T o0t ax, Ux,a

o\, v\, v \*
“re = I\ 5x, Ux,p + X, Ux,p Tt ax,) "B

_ 2 2
Uy = \/uYA + Uyp




Zjednoduseni vypoctu pro 2 dilci veliCiny

hodnoty a a b jsou realné konstanty

m a n jsou exponenty mocnin

Operace vzorec vypoctu nejistota
v = — 2 2
Soucet V=X £X Uy = \/uxl + uy,
nebo
rozdil
Y = aX, + bX, Uy = \/azu)z(1 + b2ug_
” r ) — 2 2
nasobeni Y'=2X1X Ury = Juer + Uy,
nebo
déleni 5 5
Upy = _|MPusy, + nlupy




Zapis vysledku meéreni

Y +uy

hodnota nejistoty u, — vzdy zaokrouhlit nahoru

pocet platnych Cislic = 2

vysledek Y — stejny pocCet desetinnych mist jako nejistota

A=1(632.8+1.3) nm
T =(1.235+0.032) s
E = (2.05+0.12).101 Pa



