VZOROVY PRIKLAD VYPOCTU CHYB MERENI

Ukazme na piikladu tepelné vodivosti, jak probiha vypocet odhadu skutecné
hodnoty a jeji chyby.
Tepelnou vodivost kovu A miizeme urcit na zaklad¢ vztahu:
Ull

S (tA _tB) ,
kde U a I jsou napéti a proud vytapéjici topné téleso, / vzdalenost méticich spoji
termoclanku, 4 — g je odpovidajici rozdil teplot v mistech spojii termoclanku a
koneéné §= 7D*4 je prifez vzorku (D je pramér vzorku).
Dosadime-li vyjadfeni pro prufez, dostaneme vztah, v némz vystupuji pouze
konstanty a ptimo méfené veli€iny:
_ ZIU A ()
mD™(ty —1g)
Vyslednou relativni chybu stanovime pomoci véty o ptenosu chyby (kap. ,,Chyby
méieni®, odst. C):

EA=J(EUY + (&) + (&) +(En)* +(2ED) +[£(t, —t5)] 2)
- \[Ot: + 6t
1y 1) = Sa=o) NIR T G)

Vysledna absolutni chyba pak bude rovna o4 = 4.&A.
Do vztahii dosazujeme smérodatné chyby (pravdépodobnost 68,3 %), takze
vyslednd chyba odpovida rovnéz chybé smérodatné.

Nyni uvedeme vysledky pfimych méteni a ur¢ime jejich relativni chyby:

a) NapctiU=4,0V.
Statistickd chyba je zanedbatelna, proto bylo méfeno jednou. PouZity rozsah
voltmetru byl 6 V. Voltmetr mél tfidu piesnosti 1,5 %. Maximalni absolutni
chyba je proto 0,015.6 =0,09 V. Piislusnou smérodatnou chybu bereme jako
0,6.0,09 =0,054 (viz ,,Chyby méieni“ odst. B), takze smérodatnd relativni

chyba napéti bude:
U = ou _ 0054 0,014
U 4,0

(Pti vypoctech samoziejmé zaokrouhlujeme na 2 platné cifry.)
b) Proud 1=165 mA.
Meéieno jednou digitalnim ampérmetrem na rozsahu 200 mA. Maximalni chybu
v tomto piipadé¢ udava vyrobce jako 0,5 % cteni + 0,5 % rozsahu. Vysledna
smérodatnd absolutni chyba je tedy:
ol = (0,82 +1,0).0,6 = 1,09 mA.
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c)

Odtud
&l = o L0 0,0066 .
1 5
Vzdalenost spojl termo¢lanku / = 106 mm.

M¢éteno jednou métitkem s délenim stupnice 1 mm. Ptislusnd smérodatna chyba
bude o/ = 0,3 dilku = 0,3 mm (viz kap. ,,Chyby méfeni®, odst. B).

a=2_93 40028
I 106

d) Primér vzorku D.

Priimér vzorku byl méfen opakované 10x mikrometrem s nejmensim dilkem
stupnice 0,01 mm. Namétené hodnoty jsou:

20,27; 20,29; 20,21; 20,34; 20,95; 20,31; 20,29; 20,37; 20,36; 20,16 mm.
Aritmeticky primér D =20,36 mm.

PtisluSnd smérodatna chyba:

2.(D, =Dy’
N.(N -1

oD =0 =

=0,07 mm

Hodnota 20,95 se od primérné hodnoty 20,36 li§i o vice neZ osminasobek
smérodatné chyby, jednd se proto ziejmé o hrubou chybu (viz kap. ,,Chyby
meéfeni®, odst. A). Vynechame-li tuto hodnotu, dostaneme pro primér vzorku a
jeho chybu nové vysledky: D =20,29 +0,02 mm.
Smeérodatnd chyba ¢teni stupnice pouZitého mikrometru je:

om = 0,3 dilku=0,3.0,01 mm = 0,003 mm.
Protoze chyba stupnice Sy je vice neZ Sestkrat mensi neZ chyba statistickd oD,
muiZeme ji zanedbat.
(Pokud by chyby byly porovnatelné, museli bychom pouzit pravidlo o skladani

chyb 6D =+/(8y)* +(6D)* podle Kapitoly ,,Chyby méfeni®, odst. B)
Ptislusna relativni chyba je tedy:

D = 122 _ 0,02
D 20,29
Rozdil teplot 5 — t5 = 3,8 °C
Teploty ¢4 a tg byly pfi kalibraci termoc¢lanku méfeny teplomérem s maximalni
chybou 0,3 °C. Prislusnd smeérodatnd chyba je opét 0,6.0,3=0,18, takze
ota = O0tg = 0,18 °C. Podle rovnice (3) je vysledna relativni chyba rozdilu teplot
fth—1tg:

ég(fA _tB):

Chyba cisla 7
Cislo 7 musime udat na tolik platnych mist, aby jeho chyba byla zanedbatelna

=0,001 .

J0,182 +0,18°

=0,067

b
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viCi ostatnim chybam. K tomu zfejmé staci polozit 7 =3,14159. Tomu
odpovida absolutni chyba mens$i nez 0,000003 a relativni chyba mensi nez
0,000001. (Kalkulacky maji ¢islo 7 jeste presnéjsi.)

Z uvedenych relativnich chyb je nejvétsi chyba urceni rozdilu teplot (6,7 %).
NemuZzeme proto oCekdvat vyslednou chybu mensi nez je tato. Vuci této hodnoté
jsou nezanedbatelné chyba méteni napéti (1,4 %) a chyba méteni proudu (0,66 %).
Zbyvajici chyby priméru vzorku a vzdalenosti spojii termoclanku jsou zanedba-
telné. Dostaneme proto:

EA =+/0,014% +0,0066% + 0,067 = 0,069
Dosahli jsme tedy trovné piesnosti odpovidajici 7 %.

Odhad nepiimo zméiené tepelné vodivosti pak dostaneme ze vzorce (1): jest
A =56,94. UvaZzenim velikosti relativni chyby ziskén jest kone¢ny vysledek:

Tepelna vodivost vzorku ¢ini 57 £ 4 W/mK.

(Zaokrouhlujeme! Chybu na 1 platnou cifru a odhadovanou hodnotu podle chyby —
viz kap. ,,Chyby méfeni“, odst. E)

Nami zkoumany vzorek byl ocelovy. Nahlédnutim do tabulek zjistime, ze
typicka hodnota tepelné vodivosti pro ocel je 52 W/mK. Tabulkova hodnota se 1i8i
od naSeho vysledku o méné nez dvojnasobek smérodatné chyby o (=4 W/mK),
coz se v praxi povazuje za rozumnou shodu. Kdyby se nas vysledek 1i8il o hodnotu
(2 = 3) o, pak je vysledek nerozhodnut a je vhodné méteni opakovat.

Pokud by se tabulkovd hodnota odchylovala o hodnotu vétsi nez 3o od
méiené hodnoty, ucinili bychom zavér, ze naméfend a tabulkova hodnota tepelné
vodivosti se neshoduji (viz zavér kapitoly ,,Chyby méfeni®).
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