ZAKLADY MERENI FYZIKALNICH VELICIN

1.  CIL MERENI

Cilem méfeni je obvykle stanovit hodnoty urcité veli¢iny nebo vice veli¢in, ¢i zhodnotit jejich
chovani. V technické praxi se pii sledovani procesti, ale rovnéz pii charakterizovani vlastnosti
objektl, pouzivaji rizné fyzikalni veliCiny.
Kazda fyzikalni veli¢ina mé svoji  kvalitativni a

kvantitativni stranku.
Kvalitativni stranka se vyjadiuje nazvem veli¢iny, napiiklad Cas, teplota, délka, kvantitativni
stranka piedstavuje ¢iselnou hodnotu veli¢iny a zjist'uje se méfenim. Hodnota veliCiny je ¢islo
vyjadiujici velikost métené veliiny ve zvolenych jednotkéch.

Priklad:

Urceni délky | pfedmétu. Délka je urcovanou fyzikalni veli¢inou a naméfena ¢iselna hodnota
(pocet) v metrech je hodnotou veli¢iny.

X = {X} [X]
meéfena Ciselna jednotka
velidina hodnota

| = 34 m

Kromé& hodnoty méfené veli¢iny musi dale vysledek méfeni obsahovat i hodnoceni presnosti.
MéFeni je mozno definovat jako soubor experimentalnich (n¢kdy i vypocetnich) operaci pro-
vedenych pomoci méficiho zatizeni.

Z uvedené definice vyplyva, Ze méfeni zahrnuje:

mérené veliiny, prostiedky méreni (pristroje, pocitace atd.), podminky méieni, mérici
metodu a ¢lovéka, ktery méreni realizuje.

2.  PRIPRAVA MERENI

Piedmét méreni

Pted méfenim je tfeba presné stanovit predmét méreni. Bud’ je to jev, ktery je nutno sledovat,
nebo charakteristika ¢i vlastnost néjakého objektu. Jako ptiklad sledovani jevu miizeme uvést
méieni zavislosti odporu zarovky na teploté. Piikladem urceni vlastnosti je stanoveni momentu
setrvacnosti télesa vzhledem k ose otaceni jako jedné z dillezitych dynamickych charakteristik
télesa.

Mérena veli¢ina
S pfedmétem méteni uzce souvisi mérena veli¢ina. Je to zpravidla fyzikalni veliCina, ktera
poskytuje zadanou informaci o sledovaném jevu nebo objektu. Z hlediska metodiky méteni je
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vhodné veli¢iny rozdélit na diskrétni (nespojité) a spojité. Spojitou veli¢inou je Cas, teplota,
pouze diskrétnich hodnot bude nabyvat napt. veli¢ina charakterizujici poc¢et registrovanych ¢as-
tic.

Hodnota veli¢iny je vyjadiena vzdy jako nasobek urcité jednotky. Jednotky jsou podle vybéru
zakladnich jednotek uspotradany do soustav.

Zavaznou soustavou jednotek je soustava Sl.

Proto je tifeba jeSté pfed zapocetim méfeni zjistit, jestli vztahy a definice, z kterych se bude
pii méfeni vychazet, jsou formulovany pro jednotky SI soustavy.

Podminky méreni

Pti ptipravé méteni je nutné dale piihlédnout k podminkam, za kterych bude méteni prova-
déno. Podminky méfeni, napi. tlak, teplota okoli, vlhkost, apod., mohou ovliviiovat nejen me-
fenou fyzikalni veli¢inu nebo pribéh jevu, ale i méfici zatizeni. Funkce méficiho zafizeni miize
byt zavisla i na dalSich okolnostech. Naptiklad méteni s magnetometrem nelze provadét v bliz-
kosti vedeni elektrického proudu, kde by se uplatnily rusivé vlivy magnetického pole elektric-
kych vodic¢i. V nékterych piipadech méfici zafizeni pfi méfeni piimo ovliviiuje sledovany jev
nebo objekt.

Priklad:

Voltmetr je zapojeny do elektrického obvodu paralelné ke spotiebi¢i. Vzhledem k velkému
vnitinimu odporu voltmetru jim bude protékat pouze malé ¢ast celkového elektrického proudu
tekouciho obvodem, ale presto dochazi ke zkresleni hodnot parametri obvodu.

K podminkdm meéfeni patii i poZadavek na pocet soucasné méfenych veli¢in (stejnych nebo
riznych), eventudlné na misto, kde se bude méteni provadét. OdliSné bude méfeni probihat v
laboratofi pfi zachovani stejnych nebo skoro stejnych podminek, a v provozu ¢i v terénu, kde
mohou nastat extrémni nebo ¢asové proménné podminky. Je proto nutné rozliSovat labora-
torni, provozni, terénni ¢i jiné podminky méfeni, protoZze podminky méteni by mély a v
praxi jisté 1 ovlivni vybér metody méfeni.

Metoda méreni

Metodou méfeni se rozumi zpiisob, jakym métime urcitou fyzikalni veli¢inu. Pro uréeni jedné
veli¢iny miize existovat n¢kolik zpiisobt a tedy 1 nékolik méticich metod. Pouzitd méfici me-
toda zavisi na druhu veli¢iny, ddle na tom, z jakych vztahii pro métfenou veli¢inu se vychazi a
také, jaké meéfici ptistroje jsou k dispozici. Elektricky odpor vodice 1ze métit napiiklad meto-
dou pfimou, substitu¢ni, mustkovou. Stru¢na klasifikace meéticich metod bude uvedena v
kap. 4.

Prostiedky méreni

Pro realizaci méfeni potfebujeme prostiedky méreni. Jsou to méfici piistroje a zatizeni, pii-
padné pocita¢. Vybéru vhodnych méficich pfistrojl, zatfizeni, eventualné pocitacu je nutné pred
zacatkem méfeni vénovat ndlezitou pozornost. Pfistroje je tieba vybrat s ohledem na zvolenou
metodu méfeni a pozadovanou presnost vysledku. Vybér pfistroje ovlivni rovnéz predpokla-



dany rozsah métenych hodnot, ktery by mél byt zndm pted zapocetim méfeni. Ur€itym neza-
nedbatelnym kritériem jisté bude i financni néroc¢nost, eventualné energeticka narocnost navr-
zenych pfistroju a zafizeni.

Omezena piesnost piistrojt, jak bude ukézano v kap. 3 o chybach a nejistotach méteni, limituje
ptesnost vysledku. Pro piesnéjsi méteni je nékdy nutné pfed méfenim znovu méfici zatizeni
ocejchovat nebo okalibrovat srovnanim s pfesnéjSim ptistrojem nebo tidajem, ktery slouzi jako
normal. Provadi-li se méteni pomoci fady pfistroji vzajemné spojenych v fetézec, mluvi se
obvykle o méticim systému. Podle druhu vystupniho tidaje je mozno systémy (i jednotlivé pii-
stroje) rozd¢lit na analogové a Cislicové (digitalni).

Analogové pristroje prevadeji nepietrzité méfenou velic¢inu na vychylku ukazovatele (rucky).

Cislicové pristroje méti v predem urcenych Casovych intervalech (nespojité) a hodnota méiené
veli¢iny je udavana zpravidla ¢islem na displeji pfistroje.

Zpisob, jak se bude méteni provadét, miize v mnoha ptipadech ovlivnit pouziti pocitace. V
nejednodussim piipade€ je mozné vyuzit pocitac pro zpracovani namétenych hodnot, coz umoz-
nuje zvetsit jak mnozstvi vyhodnocenych dat, tak rychlost jejich zpracovani. Tim lze ptizniveé
ovlivnit pfesnost vysledku. Dal§im krokem ve vyuziti poc¢itaci je automaticky pienos namétené
hodnoty z méticiho systému ¢i pfistroje do paméti pocitace za ucelem dalSiho zpracovani. Pre-
nos dat z méficiho piistroje miize probihat bez preruseni méficiho procesu a takovy druh méteni
s pomoci pocitace byva oznac¢ovan jako métfeni v redlném cCase.

Moderni méfici systémy obvykle zahrnuji pocita¢ ve funkei fidici jednotky. Pocita¢ v této
funkci by mél pfistroje v systému sam spoustét, piebirat naméiené hodnoty, eventualné podle
jiz ziskanych namétenych hodnot fidit dalsi proces méfeni.

Clovék

V procesu méieni ma dilezitou tlohu i ¢lovek, ktery méteni provadi. I v pripadé, ze je méteni
uplné automatizovano, projevi se jeho uloha v navrhu méteni.

Vliv ¢lovéka na vysledky méfeni se projevi zejména v ptipadech, kdy odecita udaje meticich
ptistrojii. Nepiesnosti vzniklé z odectu spolu s nepfesnostmi piistrojit mohou podstatnym zpi-
sobem ovlivnit chybu vysledku. Zpusob ¢teni hodnot je dilezity zejména v ptipadech, kdy je
tteba hodnoty odecitat v rychlém ¢asovém sledu a eventudlné z nich vyvodit zavéry pro dalsi
pokracovani méteni. V takovych pfipadech je nutné pfedem zhodnotit omezené moznosti lid-
skych smysli a radé€ji vyuZit moznosti, které nabizeji prostfedky automatiza¢ni a pocitacové
techniky.

3.  NAVRH MERENI

Ptipravu méteni popsanou v piedchozim odstavci mizeme shrnout pfi navrhu méfeni do nasle-
dujicich bodu:
e formulace pfedmétu a cile méfeni s vytyéenim pozadavku na piesnost,
definovani fyzikalni veliiny vystihujici pfedmét méteni,
jednotka uréované veliiny v SI soustaveé,
vychozi vztah pro veli¢inu (mize byt zpétné ovlivnén a zménén vybérem métici me-
tody),
navrh métici metody,
e vystizeni podminek méteni (nékteré¢ budou formulovany az v pruibéhu méfeni),



vybér méficich prostfedkii (méficich piistrojl, zafizeni, pocitacli) potiebnych pro rea-
lizaci zvolené metody,

posouzeni jejich vhodnosti s ohledem na pozadovanou piesnost vysledku piedpoklé-
dany,

rozsah métenych hodnot a ekonomicka a energetickd narocnost,

(Poradi — vybér metody, vybér méficich prostiedkii — mize byt i obracené. Nékdy je nutné
vychézet z dostupnych méfticich prosttedki a jim podridit vybér metody méfeni. Jind metoda
meéfeni mize vyzadovat ptipadné i jiny vychozi vztah pro velic¢inu.)

4.

vybér pocitace s ohledem na moznost jeho vyuziti,

navrh postupu méfeni v korelaci s pozadavkem na ptesnost vysledku,

stanoveni optimalniho poctu pracovnikti pottebnych pro méteni,

ekonomické posouzeni zvolené metody a méticich prostiedki, zejména u slozitéjSich a
ptistrojov€ narocnych méteni.

(N€kdy je vhodné pifedem limitovat mnozstvi finan¢nich prostfedki, které mohou byt
investovany do realizace méfeni a vlozenym finan¢nim prostiedkiim podiidit navrh meé-
feni.)

REFERAT Z MERENI

Ptiprava méteni, jeho navrh, namétené hodnoty a jejich zpracovani véetné uvedeni vysledku
méfeni s odhadem chyby méfeni a nejistoty méfeni tvoii obsah referatu z méteni. Pokyny k
ptipravé a vypracovani referatu z laboratorniho cviceni a vzorovy referat jsou uvedeny v doku-
mentu Vzorovy refert.



