Nejistoty nepiimého méieni

Chceme-li uréit nejistotu fyzikalni veli¢iny y, kterou méfime nepiimo, tak musime
vyuzit fyzikalniho vztahu jeji zavislosti na méfenych veli¢inach X, ....... ,X,. Na tento fyzikalni
vztah mizeme nahliZet jako na funkci vice proménnych y = f (X,......, X, ). Pokud bychom

chtéli urcit, jak zavisi mald zména ve funkéni hodnoté¢ y na malé zméné métenych

proménnych X,....... ,X,, tak takovouto zménu popisuje totalni diferencial
dyzﬂdxpL ........ +ﬂdxn. (1)
o0, OX,

Na nejistotu méfeni mizeme nahlizet jako na malou zménu v dané fyzikalni veli¢ing, a tudiz
u,=dy au, =dx, kde i=1....,n. Tento vztah se n€kdy pouzivé pro zjednoduseny vypocet

nejistot méfeni. Neni vSak uplné spravny.

Ze statistiky vyplyva, Ze nejistoty se nesklddaji linearné, ale kvadraticky, a plati tak
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Pokud dosadime za malé zmény veli¢in jejich nejistoty, dostaneme koneény tvar pro nejistotu
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Tomuto vztahu se fika zakon Sifeni chyb (nejistot).

Vétsinu fyzikalnich vztahit miZeme popsat pomoci dvou dilezitych funkci. Podivame
se, co ze zakona Sifeni chyb vyjde pro nejistoty téchto dvou funkei.

1. Funkce y = ax, +bx,

Pro vypocet nejistoty je tieba urcit derivace funkce podle jejich proménnych, tedy
0 =a a & =h. Tyto derivace dosadime do vztahu (3) a dostaneme pro nejistotu

o0X, OX,
u, = Ja’u; +b’u; . (4)

2. Funkce y=ax"x;

Pro vypocet nejistoty je tieba urcit derivace funkce podle jejich proménnych, tedy
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s amx"'x; a P anx"x; . Tyto derivace dosadime do vztahu (3) a dostaneme
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kde jsme pouzili definici relativni nejistoty U, =—.

Piiklad: Urcete odpor spotiebice a jeho nejistotu z jednoho méteni proudu a napéti. Hodnota
proudu je 1 =(99,78+0,28) mA anapéti U =(238,9+1,1) V.

Z Ohmova zakona pro odpor spotiebice plati R = v = 238,9 =2394,27 Q.

I 0,09978

1. Nejistoty s pomoci derivaci

Odpor je funkci napéti a proudu. R=f (U, I ) Je tak tfeba spocitat derivace odporu

podle jeho proménnych

25 I1 a Z_IT = —%. Tyto derivace dosadime do vztahu (3) a dostaneme pro nejistotu
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2. Nejistoty bez derivaci

Odpor je dan vydélenim napéti a proudu, a pouzijeme tak k vypoctu jeho nejistoty vztah
(5) pro funkci y =ax"x;
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U = U, (<) Uf = T =\/238 % 99,787 )

\/0, 000021201+ 0,000007875 =0,005392

a pro absolutni nejistotu odporu pak plati u, =u,,R =0,005392-2394,27[113 Q.

V obou piipadech tak dostavame stejny Ciselny vysledek pro odpor R = (2 394 i13) Q.

Priklad: Urcete objem krychle a jeho nejistotu. Hrana krychle byla jednou méfena posuvnym
métitkem a je a =2,715 cm.

Objem krychle je V =a® = 2,715° = 20,0128 cm®.

Derivace objemu podle hrany krychle je N 3a® anejistota hrany je u, = M _ 0,005 cm.
a NG
Pro nejistotu objemu pak plati ze vztahu (3)
2
u, = (ﬂj u2 = ﬁua =3a’u, =3-2,715 0,005, 0,064 cm®. (8)
oa oa V3

A vysledny objem je V =(20,013+0,064) cm®.

Piiklad: Uréete obecny vztah pro nejistotu funkce o =+/Q% —2b°.

Vztah nesedi na zadnou z naSich funkci a pouZzijeme tak obecny postup pomoci derivaci ze
vztahu (3). Spocitame si derivace podle obou proménnych
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