Rozdéleni méricich metod

Metodou méfeni rozumime zpisob jakym je mozno veli¢inu méfit. Protoze urcitou veli¢inu
lze Casto méfit rdznym zpisobem, rozliSujeme métici metody pro méteni jedné veliCiny.
Meérici metoda zéalezi jednak na povaze samotné veliCiny, dale na tom, jaké pfistroje nebo
zafizeni mame k dispozici, a jaké naroky na ptesnost. Metody lze rozdélit podle rznych
Kritérii.

1 Metody piimé a neprimé

Za primé se oznacuji takové metody, pii nichz se hodnota métené veliCiny zjisStuje pfimym
srovnanim se zndmou hodnotou téze veliiny. Pfimé je napt. méfeni délky pomoci riznych

délkovych méfitek, méteni elektrického odporu porovnanim s normalem elektrického odporu,
meteni hustoty kapalin hustoméry, méfeni hmotnosti vaZzenim.

Pii nepFimych metodach se hodnota métené veli¢iny stanovi na zaklad¢ ur¢itého fyzikalniho
vztahu z hodnot jinych veli¢in. Nepfimou metodou méfime napt. elektricky odpor na zakladé
Ohmova zakona pomoci hodnot proudu a napéti, hustotu kapaliny pomoci hodnot jeji
hmotnosti a objemu.

Metody absolutni a relativni (srovnavaci)

Metodu, kterd poskytuje prostou hodnotu hledané veli€iny v pfislusnych jednotkach
vypoctem pomoci naméfenych hodnot jinych veli¢in, nazyvame absolutni. Jako piiklad
absolutni metody miizeme uvést méfeni elektrického odporu podle Ohmova zakona.

Metodu, pii niz porovndvame hodnotu métené veli¢iny se znamou hodnotou veli¢iny téhoz

druhu (etalony, normaly, standardy), nazyvame relativni nebo srovmavaci. Pfikladem
srovnavaci metody je vazeni na praktikantskych vahach.

Metody statické a dynamické
Statické metody jsou takové, pti nichZz se velikost mefené veli¢iny urcuje z klidové polohy
ukazatele pfisluSného méficiho zafizeni. Ptikladem statické metody je stanoveni Youngova

modulu pruznosti z prodlouZeni dratu.

U dynamickych metod se hodnota méfené veli¢iny uréuje z periodického pohybu méficiho
systému. Pfikladem je ur€eni tihového zrychleni reverznim kyvadlem.

Metody substitucni

Metoda substituéni spociva v nahrazovani (substituci) méfeného objektu normaly o znamych
hodnotach veli¢iny téhoz druhu, az dosdhneme stejného efektu jako od méfeného objektu.



Normaly pro méfeni substitu¢ni metodou jsou uspotradany do sad tak, aby z jejich hodnot bylo
mozné jednoduchou kombinaci sestavit libovolnou hodnotu. Takové sady tvofi napf. zavazi a
kapacitni, odporové ¢i indukéni dekady.

Metody kompenzacni

Metoda kompenzacni je zalozena na tom, ze kompenzujeme efekt méfeného objektu stejné
velkym efektem opacného znaménka pomoci normdlu veli¢iny stejného druhu. Na rozdil od
substituéni metody plisobeni méfené a kompenzujici veli€iny probihaji soucasné. Naptiklad
pii vazeni na pakové vaze kompenzujeme moment tihy télesa opatnym momentem tihy
zavazi.

Metoda naslednych méreni

Metoda néslednych méfeni se pouzivd v ptipadech, kdy koncovy tidaj jednoho méfeni je
pocate¢nim tdajem méfeni nasledujiciho. Napiiklad pii méfeni doby kyvu kyvadla si
poznamenavame mezicasy vzdy po p kyvech. Tak ziskdvame naméfené hodnoty z funkéni
zavislosti t, = f (i), kde i je Cislo méfeni a t; je doba trvani p kyva (p je pocet kyvii mezi
jednotlivymi odeéty casu). Funk¢ni zavislosti jsou v téchto piipadech linearni, a tudiz
muzeme Namétenymi body metodou nejmensich ¢tvercii prolozit piimku. Smérnice vysledné
regresni pfimky bude odpovidat odhadu hodnoty doby zvolenych p kyvi. Analogicky

muzeme postupovat také napt. pii méfeni vzdalenosti uzli stojatého vInéni v Kundtové
trubici.

Metoda urcéeni rovnovazné polohy

Rucka nékterych méficich zafizeni (napt. zrcitko u zrcatkové metody nebo jazycek
analytickych vah) vykonava malo tlumené kmity. V takovém piipad€ neCekame, az se systém
ustali v rovnovazné poloze a polohu ru¢ky v nekone¢ném case (rovnovaznou polohu)
odhadujeme ze tfi po sobé nasledujicich krajnich vychylek. Zaznamename tiéi po sobé
nasledujici hodnoty vychylek (Obr. 1) &, a,,a,, pak najdeme aritmeticky primér vychylek

a,,8,, a provedeme aritmeticky primér nalezeného primeéru s vychylkou a,. Tak ziskame

vztah pro odhad rovnovazné polohy n

-3 e tara)). )

Vychylky a;,a,,a, i rovnovazna poloha n mohou nabyvat kladnych i zdpornych hodnot

Vv zavislosti na volbé nuly na stupnici.



e

Obr. 1 Tlumené kmitani

Tento postup se nazyvd metoda tFi kyvii a lze jej zobecnit na vétsi pocet vychylek.
Nadmérné roz§ifovani po¢tu vychylek ale nemusi vést ke zvySeni piesnosti méfeni. Uvedeny
postup totiz predpoklada, ze amplituda kmith klesa linearn€, zatimco ve skuteCnosti klesa
exponencialné. Dokonce piedpoklad, ze se jedna o tlumené harmonické kmity, nemusi byt
zcela splnén. Kyvaji-li napf. misky vah, tvofi s vahadlem spfazena kyvadla jedna se 0 vazany
harmonicky oscilatory.

2 Urcovani funké€ich zavislosti

V technickych méfenich je velmi casté, ze méfime veliiny, které jsou navzajem svazané
n¢jakou funkcni zavislosti. V fad¢ praktickych situaci vySetiujeme zavislost rtznych
proménnych

kde y je zavisle proménna a X,,.....,X, jsou nezavislé proménné.

Linearni zavislost

Nejjednodussi funkéni zavislosti je linearni zavislost. Na obrazku (Obr. 2) je znazornéna
linearni zavislost y = ax, prochazejici poc¢atkem (tedy bodem [0,0]) a potom také zavislost
y=ax+b. Konstanta a se nazyva smérnice piimky a je rovna tangenté thlu, ktery svira

pfimka s osou x, konstanta b urcuje, kde ptimka protina osu Y .
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Obr. 2 Linearni zavislost

Vyrovndni dané funkcni zavislosti, metoda nejmensich cCtvercit

Piedpokladejme, Ze jsme méfenim ziskali dvojice hodnot [Xl, yl] : [Xz, yz] ........ , [Xn, yn] , které
ptredstavuji body v roviné Xy. Nasim cilem je najit zavislost

y=f(x),
kde y je veli¢ina zavisle proménna a X je veli¢ina nezavisle proménna. Metodami odhadu
funkce f se zabyva oblast matematické statistiky s ndzvem regresni analyza. Funkce f se

nazyva regresni funkce a ta je jednoznacn€ ur¢ena svymi parametry. Pro odhad parametri
regresni funkce se nejcastéji pouziva metoda nejmensich ¢tvercii, odvozena F. Gaussem.

Metoda nejmensich ¢tverct spociva v tom, ze hleddme takové parametry funkce f , pro které

je soucet druhych mocnin (¢tvercil) odchylek vypocdtenych hodnot od naméfenych hodnot
minimalni, tedy vyraz

Z[y- (x)]*=q ¥

musi byt minimalni. Aby mélo smysl pocitat néjaké odhady parametrid, musi byt pocet
naméfenych bodi n vétsi nez pocdet hledanych parametrt. V piipadé linearni zavislosti je
situace zakreslena na obr. 3, kde hledame parametry a,b zavislosti y=ax+b. Soucet
druhych mocnin (¢tvercl) odchylek vypoctenych hodnot od naméfenych hodnot je

Z[y. (a%+b)*=q. 3

Pro ktera a a b nabyva soucet q svého minima zjistime, kdyz poloZime parcialni derivace q

podle regresnich parametr a a b rovny nule:

% _ 53" x,(y, —ax, —b) =
ca = 22 % (v -ax ~b)=0 (4)



(5)

Z této soustavy dvou rovnic pro 2 nezname a a b dostaneme hodnoty odhadii regresnich
parametri @ a b.

Obr. 3 Metoda nejmensich ¢tverct

Interpolacni metoda

Interpolacnimi metodami rozumime postupy, pii nichz ur€ujeme neznamou veli¢inu ze dvou
(nebo vice) zndmych hodnot veli¢in té¢hoz druhu, pfi¢emz hodnota neznamé veliciny lezi mezi
znamymi hodnotami. Je-li funkéni zavislost pouzitd pii odhadovani hodnoty méfené veliciny
linearni, mluvime o linedrni interpolaci. Linearni interpolaci pouZijeme i tehdy, kdyz dvé
znamé hodnoty lezi natolik blizko sebe, ze nelinearitu funk¢ni zavislosti 1ze zanedbat.

Ptredpokladejme, ze métfenou veli¢inou je X a jeji pfislusnd indikace (napt. vychylka rucky
méfidla) je y. Metoda ndm umoziuje pouzit pouze blizké hodnoty X, a X,, kterym
odpovidaji indikace y, a y, k ur€eni veli¢iny X. Necht' pro urCovanou veli¢inu X a jeji
indikaci y plati X, <X<X,, y,<y<Yy, (obr.4a).



Obr. 4a Linearni interpolace Obr. 4b  Linearni extrapolace

Za ptedpokladu linearni interpolace vSechny tii body lezi na jedné pifimce y =ax+b a tedy
pro vSechny tii body plati:

y=ax+b
y, =ax, +b
y, =ax, +b.

Odecteme-1i druhou rovnici postupné od prvni a od téeti obdrzime vztahy
y—yl:a(x—xl), yz_ylza(xz_x1)-

Z téchto dvou rovnic vylou¢ime parametr a a vyjadiime X. Vysledkem je interpola¢ni
vzorec pro linearni interpolaci:

x=x + 2 (x, ~x,). (6)

Tento vztah geometricky znamena, ze bod A o soufadnicich [X, y] lezi na ptimce jdouci
body A,A, o soufadnicich [, Y,], [X, ¥,] a tedy uvedeny vztah neni nic jiného nez

analytické vyjadfeni pfimky v roving prochazejici dvéma body A, A, .

Lezi-li obé piiblizné vychylky na téze strané¢ vychylky Yy, hledana hodnota veli¢iny X pak
lezi vn& intervalu (X, X,) (obr. 4b). V tomto piipadé se jednd o extrapolaci a hodnota x

bodu A je obecné uréena s mensi presnosti nez pii interpolaci. Uvedené postupy pouzivame
napt. v piipad¢ substitucnich metod.



Pravidla pro tvorbu grafii:

o Velikost grafu musi byt alespon % formatu A4.

o Ciselné déleni na osach volime ekvidistantni (majici stejnou vzdalenost), piipadné
logaritmické.

e Osy musi byt popsany, véetné jednotek.

e Rozsah o0s volime pifiméfené K zobrazovanym hodnotam, aby tyto zobrazované
hodnoty pokryvaly celou oblast grafu.

e V grafu musi byt zobrazeny naméfené hodnoty, které nespojujeme (obr. 5b).

e Pokud zname funk¢ni zavislost, provedeme jeji proloZeni namérenymi hodnotami

(obr. 5a).
Zavislost odporu na napéti Voltampérova charakteristika
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Obr. 5a Hodnoty prolozené linearni funkci Obr. 5b Hodnoty nespojené



