Chyby a nejistoty méreni

Meéfeni, pfi kterém neurcime, nebo se alespont nepokusime odhadnout jeho piesnost, neni
dobrym meéfenim.

Pokud zmétime naptiklad dvakrat dobu kyvu kyvadla, pravdépodobné se hodnoty budou lisit.
Ale co to znamena? Mame méfit jesté jednou, petkrat, desetkrat? Nebo neplati teorie? Na
vSechny tyto otazky vam odpovi teorie chyb a nejistot méteni.

Chyby méreni

Z4dnym méfenim nemiizeme s jistotou zjistit skute¢nou (pravou) hodnotu méfené veli¢iny.
Vysledek je vzdy ovlivnén tadou vlivi, které presnost méfeni omezuji. Je to omezena
presnost méficich prostiedkt a metod, vlivy riznych nepostizitelnych podminek, které prubéh
méfeni ovliviiuji 1 vlastni osoba pozorovatele, jeho smysly, peclivost, zkusenost. Souhrn
vSech vlivii pak zpiisobi, Ze se ke skute¢né hodnoté méfené veli¢iny pouze vice ¢i méné
priblizime.

e Rozdil mezi vysledkem meéfeni a skutecnou hodnotou nazyvame chybou méreni a

oznacujeme «,, kde X je symbolem méfené veliciny.

e Vyjadfujeme ji v jednotkich mérené velifiny; vV tomto piipad¢ ji nazyvdme absolutni
chybou — napt. pfi méfeni délek pasovym métitkem je absolutni chyba dana nejmensim
dilkem stupnice a ¢ini x, =1 mm.

o Castdji je vyhodn&jsi zavést relativni chybu méfeni, ktera porovnava velikost absolutni
chyby méfeni s hodnotou métené a je definovana vztahem

Ky == 1)

Relativni chyba je bezrozméra a lze ji udavat v procentech  x,,.100 [%].

Priklad: Zmétime-li délku | =985 mm s absolutni chybou x, =1 mm, bude relativni chyba

urceni délky | nasledujici: «,, = % = 9—33'5 =0,0010, tedy «,, = 0,1%.

Vyhodou vyjadieni chyby méfeni jako chyby relativni je vtom, Ze relativni chyba je
bezrozmérna a mizeme ji porovnavat a scitat (za dodrZeni specifickych pravidel) se stejné
vyjadienymi chybami jinych méfenych veli¢in.




1 Chyby systematické

Zdrojem systematickych chyb je omezena presnost méficich pristrojt, jejich konstrukce,
zvolena metoda méteni, vliv pozorovatele (napft. jeho reakéni doba pii méteni mechanickymi
stopkami) a dalsi kontrolovatelné a odhadnutelné vlivy. Systematické chyby nikdy
nemuzeme odstranit, miizeme je vSak pomérné presné stanovit, nebo alespont odhadnout.
Predstavuji pro nas obvykle nejvétsi chybu, které se béhem meéfeni mizeme dopustit, tedy
jinymi slovy: chyba méfeni bude vzdy mens$i nebo rovna naSemu odhadu. Systematickou
chybu veli¢iny X oznacujeme jako m,, pfipadné m_ , vyjadiime-li ji jako chybu relativni.
Zakladnim zdrojem systematické chyby je omezena pfesnost méficich piistrojii. Pfesnost
piistroji souvisi s omezenymi technickymi moZnostmi jejich konstrukce, rozlisitelnosti dilkl
na stupnici, zavislosti pfesnosti pfistrojii na podminkach méteni (teplota v laboratofi, stabilita
elektronickych obvodi u cislicovych méfidel atd.). Piestoze by bylo mozno mnohé
systematické chyby snizit volbou dokonalejsich méficich prostiedkill, neni to mnohdy mozné
z diivodu jejich nedostupnosti. V takovych piipadech Ize dosahnout zvySeni piesnosti napf.
dodate¢nou kalibraci (porovnadnim s idajem ptesnéjSiho méfidla) a stanovenim korekénich
koeficientd, ptipadné uzitim takové metody meéteni, kterd chybu méteni nebo jeji cast umozni
odstranit, nebo alespon snizit.

Priklad: Doba kyvu 7 zavéSeného télesa byla zméfena mechanickymi stopkami
pozorovatelem s chybou x. =0,3 s. Pro zvyseni pfesnosti zméfil pozorovatel ¢as 10 kyvi a
vyslednou hodnotu délil deseti. Protoze absolutni chyba méfeni pozorovatele ziistala pii
urcovani deseti kyvi stejnd, vysledna chyba, ptipadajici na jeden kyv klesla na desetinu, tedy
k. =0,03s.

Chyby analogovych p¥istroji

Analogové priistroje vyhodnocuji méfenou veli¢inu spojité, a to jak v Case, tak i v Ciselné
hodnoté€. Rozlisitelnost (nejmensi odecitatelnd hodnota) je dana nasi schopnosti odecitat na
stupnici a bylo by ji mozno (pouze teoreticky) libovolné zvysit (napf. uzitim lupy). Chybu
meéftidla obvykle stanovuje vyrobce, neni-li tomu tak, musime ji sami odhadnout. Je zvykem,
ze za chybu m, volime nejmensi dilek stupnice, ptipadné jeho polovinu, jsme-li si jisti, ze ji
dokazeme spolehlivé rozlisit. Tento fakt bychom méli brat v uvahu zvlast€¢ u pfistroji
s nelinearni stupnici. Hodnoty maximalnich chyb pro bézné€ uzivana métidla uvadi tab.1.

Tab.1 Maximalni chyby nékterych méfidel

vahy praktikantské (0,01-0,1g

vahy analytické (0,001-0,01) g
m¢éfitko pasové (0,5-1,0) mm

méfitko posuvné (dle konstrukce) (0,05 nebo 0,1) mm
Mikrometr 0,01 mm

tisicinovy indikator 0,001 mm

Teploméry (0,5 - 1) nejmensi dilek
stopky mechanické (0,2-0,3) s




U analogovych méficich pfistroji elektrickych (ruckovych) je presnost dana tfidou presnosti
pfistroje T,. Ciselny Gdaj tiidy piesnosti piistroje je uveden v pravém dolnim rohu pod
stupnici pfistroje, nad znackou, udavajici typ pfistroje z hlediska vhodnosti pro méfeni
stejnosmeérného nebo sttidavého proudu. Pro zafazeni do tfid piesnosti jsou pouzivany
hodnoty z ¢iselné poslouposti 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5.

Ttida presnosti udava maximalni chybu m, méfené hodnoty v celém rozsahu piistroje

vyjadfenou vztahem

1
m, = mTp X » 2

kde x,,, je nejveétsi mozna hodnota métené veli¢iny v daném rozsahu (tzv. plny rozsah).

e Ze vztahu (2) je vidét, ze absolutni chyba ruckovych elektrickych méficich pfistroju
nezavisi na velikosti méfené hodnoty a je tedy stejna ve vSech castech rozsahu.

e Relativni chyba m,, dand pomérem absolutni chyby méfeni m, a méfené hodnoty X

x>
bude nejmensi pro méfenou hodnotu rovnou maximalni hodnoté rozsahu. V takovém
piipad¢ je relativni chyba meéfeni rovna tifidé¢ presnosti pfistroje, vyjadiené
Vv procentech.

e Protoze relativni chyba méfeni je tim vétsi, ¢im mensi je méfend hodnota v daném
rozsahu, snazime se méfit vzdy na takovém rozsahu, aby métenad hodnota byla ve tieti
tietin€ rozsahu.

Priklad: Na ampérmetru s tiidou presnosti T,= 0,5 méfime proud, protékajici Zarovkou,
pfipojenou ke zdroji napéti. Protékajici proud mé hodnotu | =0,27 A, pouzitelné rozsahy
ampérmetru jsou 0,3A, 1A.

1) rozsah 1A bude maximalni chyba mé&feni m, =0,01-0,5-1A =5mA
2) rozsah 0,3A, bude m, =0,01-0,5-0,3A=1,5mA.

Prislusné relativni chyby méfeni tedy budou:

Vv prvém piipadé (rozsah 1 A) m, = m _ 0,005 A =0,0185=1,85%,
I 0,27 A
Vv druhém piipadé (rozsah 0,3A) m, = % =0,0056 =0,56%, tedy cca 3x mensi, nez

v pripadé prvém.

Chyby digitalnich (Cislicovych) piistrojii

Digitalni m¢éfici pfistroje méii v Case nespojité (vzorkuji), vyjadifeni hodnoty méfené
veli¢iny je pfimo v Cislicové podobé a nejmensi rozliSitelnd hodnota je dana rozsahem a
poctem zobrazovanych Cislic.
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ke zplisobu vyhodnocovani méfené veliCiny vnitinimi obvody pfistroje se chyba sklada vzdy
ze dvou slozek a jejich velikost udava vyrobce.

Priklad: Digitalnim voltmetrem byly na rozsahu 0 -2V naméfena hodnota 1,8712 V.
Voltmetr méfi s chybou udaje 0,05 % namétfené hodnoty + 2 digity posledniho mista
zvoleného rozsahu. Urcete absolutni a relativni nejistotu méfeného napéti.

Absolutni chyba: m, = % -1,8712+0,0002 =0,0012 V,

Relativni chyba:

m, =M 00012V _ 4 55061 -0,0619%.
U 18712V

Chyba stanovena uvedenym zptisobem je chybou zakladni a jeji hodnota je platnd pouze pii
dodrzeni tzv. referen¢nich podminek, stanovenych vyrobcem. Je to napi. povoleny rozsah
pracovnich teplot, maximalni vlhkost vzduchu, povoleny rozsah kmitocti pifi méfeni
sttidavého proudu a dalsi.

Dalsi zdroje systematickych chyb

Kromé& omezené presnosti piistrojii se na systematickych chybach podili vliv pouzité métici
metody a osobni chyba pozorovatele.

Chyba zpiisobend mérici metodou souvisi s nepfesnosti ¢i nevhodnosti pouZitého zplisobu
meéieni a Ize ji vyloucit nebo alespon omezit volbou vhodnéjsi metody nebo zapoctenim
opravy (korekce na vztlak apod.).

Osobni chyba pozorovatele souvisi sjeho smysly a je pro kazdého pozorovatele
charakteristicka. Projevuje se napfiklad rozdilnou reakéni dobou pii méfeni Easovych
intervali mechanickymi stopkami nebo pozornosti a peclivosti pfi odectu udaji na
analogovych méfidlech a je ovlivnéna 1 momentalni fyzickou a psychickou kondici
pozorovatele (Unava, nesoustfedénost). Omezit, piipadné¢ odstranit uvedené chyby lze
nahrazenim subjektivniho posuzovani métfené veli¢iny objektivnim hodnocenim (napft. uzitim
elektronického méfeni Casovych intervalil) nebo nahrazenim analogovych métidel métidly
¢islicovymi.

2 Chyby nahodné

Provedeme-li jedno méfeni néjaké veli¢iny, dostaneme vysledek, ktery je ovlivnén vSemi

popsanymi zdroji systematickych chyb. Zopakujeme-li méfeni vicekrat beze zmény méfticich

podminek, o¢ekavali bychom teoreticky stejné vysledky. Ve skutecnosti se vysledky obvykle

budou od sebe vzijemné lisit, aniz by byla zjevna pficina. Je to zplsobeno tim, ze kromé

kontrolovatelnych (systematickych) vlivli se na chybé méteni podili i vlivy nekontrolovatelné,
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souvisejici s nahodnymi zménami méficich podminek a ovliviiujici koneény vysledek.
Zkoumanim chovani takovychto souborii ndhodnych vysledkti se zabyva matematicka
statistika, jejiz metody nam umoziuji zdaného souboru vysledkd vypoditat
nejpravdépodobnéjsi hodnotu a jeji chybu.

Vezméme si pfipad, Ze budeme v laboratofi opakované¢ méfit uréitou fyzikalni veli¢inu —
napt. délku predmétu — stejnym meéfidlem. Bude-li v pribéhu méteni v laboratofi kolisat
teplota (i vrozmezi pouze 1-2°C), urCité naméfime fadu mirné rozdilnych hodnot délky.
Vysledky zapiSeme do tabulky, kde jednotlivd méteni seskupime do skupin, odpovidajicich
ptiristkim méfené hodnoty po nejmensi odecitatelné hodnoté udaje méfidla (naptf. pro
mikrometr po 0,01 mm). Znazornime-li zavislost ¢etnosti naméfenych hodnot v jednotlivych
skupinach na hodnot¢ namétené délky, dostaneme kiivku, znazornénou na obr. 1.
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Obr. 1 Zavislost ¢etnosti naméfenych hodnot na métené hodnoté

e Zobrazena zavislost je symetrickd kolem svého maxima, nejvétsi Cetnost hodnot
odpovida urcité stiredni hodnoté a se zvétSujici se vzdalenosti od stfedu Cetnost
namétenych hodnot klesa. Prubéh kiivky odpovida statistickému rozdéleni,
charakterizovanému tim, Ze pravdépodobnost malych odchylek od stiedni hodnoty
je vysoka, zatimco pravdépodobnost velkych odchylek od stifedni hodnoty je
mala. Takovéto statistické rozdéleni nazyvame normalnim (Gaussovym)
rozdélenim pravdépodobnosti vyskytu méfené hodnoty.

e Ztvaru kiivky normalniho rozdé€leni lze usuzovat (a lze to i matematicky piesné
odvodit), Ze nejspravnéjsi hodnotou bude ziejmé hodnota, odpovidajici vrcholu
kiivky. Matematicky Ize tuto hodnotu, nazyvanou aritmeticky primér
X namérenych hodnot, vyjadfit vztahem
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kde x, jsou jednotlivé naméfené hodnoty a n je celkovy pocet zmétenych hodnot.

Z matematické statistiky vyplyva, ze presnou hodnotu namétené veliCiny bychom dostali
pouze pii nekonecném poctu méfeni, pfi nizSim poctu méfeni se spravné hodnoté pouze vice
¢i méné priblizujeme. Miru pfiblizeni k spravné hodnoté udava rozptyl naméfenych hodnot.
U normalniho rozdéleni mizeme rozptyl vyjadiit pomoci tzv. smérodatné odchylky s, ktera
nam udava interval kolem stfedni hodnoty, ve kterém se vyskytnou namétené hodnoty
s piredem znamou pravdépodobnosti.

Smérodatnou odchylku uréujeme dvoji, jednak smérodatnou odchylkus_  jednoho méieni

veli¢iny X, danou vztahem

e~ (4)

(%)

Protoze mizeme zm¢étit vzdy jen konecny pocet hodnot, povazujeme naméiené hodnoty za
nahodny vybér a vySe uvedené charakteristické veli€iny za veli¢iny vybérové, hovoiime
tedy 0 vybérovém priméru a vybérové smérodatné odchylce aritmetického praméru.

Opakovat méfeni ma smysl pouze tehdy, je-li nahodna chyba Fadové srovnatelna se
systematickou chybou. Jinymi slovy — pokud mame nepresné méridlo, opakovanim
vysledek nezpiesiiujeme, jen opakované méiime hodnotu s velkou systematickou
chybou.

Nejistoty méreni

Aby bylo mozné vzijemné porovnavat, ¢i jinak uzit vysledky méfeni, byl mezindrodné
zaveden obecny pfistup K hodnoceni jejich pfesnosti. Zminény piistup k interpretaci vysledki
méfeni je uveden v zakladnim dokumentu GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement) [1] a v normach zavazného nazvoslovi [2,3].



Zékladem filozofie pfistupu k interpretaci vysledki je fakt, ze méfenim nemiZzeme
jednoznacné zjistit skuteénou (pravou) hodnotu méiené velic¢iny. Naméfena hodnota urcité
veli¢iny se od pravé hodnoty veli¢iny vzdy vice ¢i méné lisi. Chyba méreni, kterd vyjadiuje
o kolik se naméfend hodnota 1iSi od hodnoty pravé, je sice statisticky predpovéditelna, ale
vychdzi z ptedpokladu znalosti pravé hodnoty.

Zavedeni pojmu nejistota méFeni je zobecnénim pfistupu k hodnoceni presnosti méfeni.
Nejistota méfeni charakterizuje interval hodnot okolo vysledku méfeni, ktery lze s predem
stanovenou mirou pravdépodobnosti odiivodnéné ptifadit k hodnoté métené veli¢iny. V tomto
pohledu je nutnost znalosti pravé hodnoty zcela eliminovana.

Nejistota vysledku méteni se sklada z:
e piispévku zplsoben¢ho ndhodnymi vlivy, ktery nazyvdme standardni nejistotou
typu A a znalime u

e piispévku zptisobeného zndmymi, odhadnutelnymi vlivy, ktery nazyvame standardni
nejistotou typu B a zna¢ime u, .

Vyslednou, celkovou nejistotu vysledku méfeni X nazyvame standardni kombinovanou
nejistotou veli¢iny X. Je ddna odmocninou z kvadratického souctu nejistot typu A a B,

Uy :'\/qu_'_ujB' (6)

Standardni kombinovana nejistota udava interval + uy okolo namétfené hodnoty X, ve které se

muze se znamou pravdépodobnosti vyskytovat skute¢na hodnota (konfidenéni interval). Pro
ptipad normalniho rozdéleni ndhodnych chyb je tato pravdépodobnost rovna cca 68%, coz je
pro nase méfeni dostacujici presnost.

1 Primé méreni

Pfimym méfenim nazyvame takové méfeni, kdy je vystupni veli¢ina x ve stejnych jednotkach
jako veli¢ina métend (napt. méfeni teploty teplomérem).

e Nejistota typu A je urcena vybérovou smérodatnou odchylkou aritmetického priméru
Ua =S¢

e Nejistota typu B méfené veliCiny X je generovana piispévky rtiznych zdroji. Prvnim
ukolem je urcit vS§echny mozné zdroje nejistot a vétSinou se omezime na ten, ktery ma na
méteni nejvetsi viiv.

Potom odhadneme maximalni chybu méticiho pfistroje nebo pouzité metody a dale statistické

rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu jejich hodnot v tomto intervalu. Vliv rizného rozdéleni

pravdépodobnosti postihuje koeficient y, ktery udava pomér mezni odchylky ke smérodatné

odchylce pro vybrany typ rozdéleni. Vyslednou nejistotu typu B uréime vztahem
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V nasich méfenich pfedpokladame  statistické rozdéleni rovnomérné (je stejna
pravdépodobnost vyskytu libovolné hodnoty, lezici mezi krajnimi mezemi), pouzijeme ve

vztahu pro vypocet u,, koeficient y = J3

Relativni nejistota

Stejn€ jako v pfipadé chyb meéfeni 1 v pfipadé urcovani nejistot mizeme zavést pojem
relativni nejistoty u_, veli¢iny X obdobnym vztahem vztahu (1), a to pomérem nejistoty Uy

této velic¢iny K jeji hodnoté x

U, =—, (8)

Relativni nejistota je bezrozmérnd, vyjadiujeme ji obvykle v procentech a umoziuje nam
snadné s¢itani s nejistotami druhych veli¢in a hlavné jednoduché porovnavani piispévku
jednotlivych zdroju nejistot.

Relativni nejistota je pouze pomocnou veli¢inou pro stanovovani kone¢ného vysledku,
vyslednou nejistotu musime vZdy prepocitat zpét na absolutni tvar, tedy nejistotu
vyjadienou v jednotkach urcované veliciny.

r W r

2 Neprimé méreni

Nepiimym méfenim nazyvame takové méfeni, ve kterém urcujeme hodnotu veli¢iny y na
zaklad€ vztahu, ve kterém vystupuje jedna nebo nékolik pfimo mérenych veli¢in. Veli¢ina
y je dana funk¢ni zdvislosti na pfimo méfenych veli¢inach x,, které nemaji pfesné hodnoty.

Funk¢ni zavislost miizeme vyjadiit jako

y=f(X,. X Xp) - 9)

Hodnotu hledané veli¢iny y uré¢ime v pfipadé opakovanych méfeni dosazenim vybé&rovych
aritmetickych praméru jednotlivych piimo métenych veli¢in do funkéniho vztahu (9).

Kombinovana standardni nejistota Uy je ddna opét vztahem

U, =iy, + Uy (10)




Neprimo mérena velicina je linedrni kombinaci primo mérenych velicin

v=f(x,x,)=ax, +bx,, (11)

kde a, b jsou realna ¢isla. Z kvadratického zakona $ifeni nejistot vyplyva, Ze kombinovana
standardni nejistota veli¢iny y bude mit tvar

u, =a’u; +b’u;, (12)

kde u,,u, jsou standardni nejistoty pfimo méfenych veli¢in x, a x, .

V piipadé, ze aa b = +1 dostavame soucet a rozdil dvou veli¢in

y=f(x,x)=xtx, (13)

a vztah (12) mizeme napsat ve vysledném tvaru

u, =Jul +u;. (14)

Z predchozich vypocth plyne, ze v pripad¢ nepfimo méiené veliiny, ktera je rovna souctu
(rozdilu) dvou piimo métenych velicin, je vyslednd nejistota rovna odmocniné ze souctu
kvadratii nejistot pifimo métenych velicin.

Priklad:  Urcete tloustku stény dutého valce, jehoz vnéjsi primér d, =12,1 mm a vnitini
primér d, =8,1 mm byl zméten jedenkrat posuvnym méfitkem. Chyba métidla je pro obé

méfeni shodnd, a to m, =m, =0,1 mm. Chyba méfidla je v celém rozsahu méfenych hodnot

konstantni, jedna se tedy o rovnomérné rozlozeni ( y = V3 ).

Pro tloustku stény y plati vztah y = %(a’ ,—d 2) = 2,00 mm.

Nejistota vysledku bude dana pouze nejistotami typu B (jednalo se o jediné méteni) a urci se
pomoci vztahu (12). Pouzijeme-li jesté pro urCeni nejistoty typu B pfimého méteni vztah (7)

potom : Ugg =Ugp =—= mMm.

V3

uy = \/(%jz (%T +(%j2 [%jz = %%«/_ = % =0,041mm.

Tloust’ka stény dutého valce je tedy y = (2,000 + 0,041) mm, ob&é méteni priméru se podili na
nejistoté vysledku stejnou mérou.




Neprimo mérend velicina je soucin nebo podil mocnin piimo méienych velicin

y=f(x,x,)=ax;"x], (15)

kde a, m, n jsou realna cisla.
Pro vypocet pouzijeme relativni nejistoty jednotlivych veli¢in; pro vyslednou relativni
standardni nejistotu plati vztah

_ Ep 2 2
U, =~mu, +nu,, (16)

kde u,,,u,, jsou relativni standardni nejistoty pfimo métenych veli¢in x, a x, .

V piipadé, ze man =+1 dostavame pro soucin nebo podil dvou veli¢in,

ury = \ ufl + ur22 ° (17)

V ptipad¢ nepiimo métené veli€iny, kterd je rovna soucinu nebo podilu dvou ptimo méfenych
veliCin, je vyslednd relativni nejistota rovna odmocniné souctu kvadrata relativnich nejistot
pfimo métenych velicin.

Priklad: Urcete hodnotu odporu R elektrického spotiebice zjednoho métfeni proudu |
protékajiciho spotfebic¢em pfi ptilozeni napéti U.

Zmé&feny proud m¢l hodnotu | = 100 mA s chybou méteni m,= 0,5 mA; napéti na spotiebici
bylo U = 200V s chybou m, = 5V.

Jelikoz se jednalo o jediné méfeni, nejistoty typu A nepocitdme. U b&znych (ruckovych)
elektrickych méfidel predpokladdme rovnomérné rozd€leni chyb, miizeme tedy stanovit
jednotlivé nejistoty typu B podle vztahu (7)

0,5 5

u = 029mA, u,=—7=29V.
B \/g UB \/g
Piepocitame-li absolutni nejistoty na relativni, dostaneme
urIB = 0’29 A = 2’9 10_31 urUB = ﬂ: 1;45 10-2.
100 A 200 V

Odpor vypocteme z hodnot proudu a napéti pomoci Ohmova zakona R = % =2000 Q. Podle
vztahu (16) ur¢ime relativni standardni nejistotu odporu R
U, = Ju2 +U2, = \/(2,9.10—3 )’ +(L45.10) = 0,0148,

Vyslednd nejistota U, =u,; R=0,0148 . 2000 = 29,57 Q - po zaokrouhleni 30 Q.Vysledek
zapiseme ve tvaru R=(2000+30) Q.
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Priklad: Urcete obecny vztah pro relativni nejistotu typu B drahy s, pro kterou plati vztah:
s=v(t,—t,), v jerychlost, t,, t, Cas.

Relativni nejistotu typu B stanovte aplikaci vztaht (12) a (16).
Protoze ve vztahu pro drahu S je zaroven ndsobeni i odecitani, urete nejprve relativni

nejistotu rozdilu (t, —t,). Plati:
u(tz—H)B - Vutzz +U,:

2 2
~ JUs +u;

Ur(tz—tl)B - (tz _tl)

Tuto relativni nejistotu pak pouzijte do vypoctu celkové relativni nejistoty s typu B

2 2
u, +Uu; U

U, = .
rsB (tz _ tl )2 rvB

Zaokrouhleni

Vysledna nejistota méfeni se zaokrouhli na fad (napt. stovky, desitky, jednotky, desetiny,
setiny...) druhého platného mista nejistoty méreni a vzdy nahoru. Vysledek méfeni se
poté zaokrouhli na stejné Fady a tak, aby pocet ptipadnych desetinnych mist byl stejny jako
pocet desetinnych mist zaokrouhlené nejistoty.

Ptiklad zaokrouhleni nejistoty:
123 = 130

0,12345 = 0,13

12,345 = 13

Odhadem Fadu chyby posuzujeme presnost vysledku. Vypisovani vice platnych mist
vysledek nezptesiiuje, protoze pokud je nejistota naptiklad v fadu desitek, vypisovani
desetinnych mist nema pro presnost méteni zadny vyznam.

Priklad: Cislicovym multimetrem byl zméfen proud tekouci Zarovkou | =35,7895 mA,
standardni nejistota, vypocitand z vyrobcem stanovené chyby multimetru je u, =0,0784mA .
Nejistotu zaokrouhlime nahoru na fad druhé platné ¢islice, tedy na tisiciny: u, =0,079 mA .
Vysledek zapiseme v souladu s pravidly o zaokrouhlovani ve tvaru | =(35,790+0,079)mA..
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