Recept na zpracovani nameérenych dat

V tomto dokumentu predvedu velmi struc¢né shrnuti principl zpracovani fyzikalnich méfeni na vzorovém
pfikladu. Drite se prosim uvedenych metod pfi vlastni praci na protokolech, a pouzivejte selsky rozum, nahlizejte do
vzorovych protokol(l zvefejnénych nize a pracujte svédomité. Uvedeny algoritmus plati pro zpracovani méreni jediné
pfimo mérené veliciny, pro slozitéjsi méreni laskavy ¢tenar zobecni postup samostatné.

Méjte prosim na védomi, Ze uvedeny postup je velmi zjednoduseny. Skutecnd teorie chyb je mnohem
komplikovanéjsi a resi otazky presnosti pristroji (polovina nejmensiho dilku, procenta chyby z rozsahu atd.), chyby
nahodné (odchylky realné hodnoty mérené veliiny na rlznych mistech a v rliznych casech atd.) a systematické
(nedokonalosti méfidla, jeho kalibrace, metody odectu atd.), Sifeni chyb pfi nepfimych mérenich (vypoctu hledané
veli¢iny ze vzorce, v némz se vyskytuji pfimo mérené veliciny) a dalsi aspekty. Vyuziva statistickych metod, jejichz
matematicky aparat dalece presahuje ramec gymnazidlni vyuky. Naucime se proto jen omezenou mnozinu
zakladnich metod zpracovani méreni, dalsi zpresnovani prenecham vysokym skolam.

1) Naméfime data

Pfedstavme si méreni hmotnosti gumovych medvidkd na digitalni vaze. Zmérime si hmotnost deseti medvidk
a data zapiSeme do tabulky.

Tab. 1 — Naméfené hodnoty (hmotnost gumidka)
i m; [g]
1 1,90
2 1,78
3 1,75
4 1,65
5 1,89
6 1,83
7 1,67
8 1,73
9 1,80
10 1,68
2) Urcime stfedni hodnotu
Nyni uréime stfedni hodnotu ze vzorce:
N
m= —Zmi , kde m, je i-td naméfena hodnotaa N je pocet méreni.
i=1
Pro konkrétni hodnoty z naseho pfikladu:

_ 190+178+175+1,65+1,89+1,83+1,67+1,73+180+1,68 .

m= g=1768¢
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3) Urcime absolutni odchylky

Dalsim krokem je uréeni absolutnich odchylek jednotlivych méreni dle vzorce:



Vypoctené odchylky zaneseme do tabulky:

Tab. 2 - NaméfFené a vypoctené hodnoty (hmotnost gumidka)
i m; [g] Am; [g]

1 1,90 0,13

2 1,78 0,01

3 1,75 -0,02

4 1,65 -0,12

5 1,89 0,12

6 1,83 0,06

7 1,67 -0,10

8 1,73 -0,04

9 1,80 0,03

10 1,68 -0,09

4) Urcime kvadraty absolutnich odchylek

Z divodl vyloZzenych na hodiné je pro podani informace o presnosti méreni tfeba vytvorit druhé mocniny
absolutnich odchylek, které opét zaneseme do tabulky:

Tab. 3 — Naméirené a vypoctené hodnoty (hmotnost gumidka)
i m; [g] Am; [g] (Amy)* [g°]

1 1,90 0,13 0,0174

2 1,78 0,01 0,0001

3 1,75 -0,02 0,0003

4 1,65 -0,12 0,0139

5 1,89 0,12 0,0149

6 1,83 0,06 0,0038

7 1,67 -0,10 0,0096

8 1,73 -0,04 0,0014

9 1,80 0,03 0,0010

10 1,68 -0,09 0,0077

5) Urcime smérodatnou odchylku

Cislem vypovidajicim o pFesnosti méfeni je pravé smérodatnd odchylka, kterou zjistime dle vzorce:

o, =\/ﬁ2(m —m)’

i=1

Pro konkrétni hodnoty z naseho prikladu:

_ \/0,0174+ 0,0001+0,0003+ 0,0139+ 0,0149 + 0,0038 + 0,0096 + 0,0014 + 0,0010+ 0,0077 220084 ¢
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6) Urcime relativni chybu
Ze smérodatné odchylky urcime relativni chybu dle nasledujiciho vzorce:

% 100%

m

¢:



Pro konkrétni hodnoty z naseho pfikladu:

0,084
Y= 1768

-100% = 4,7 %

7) Zapiseme vysledek
Konecny vysledek méreni je tfeba rozumné zaokrouhlit a zapisovat v nasledujicim tvaru:
m=(m + o, )g , coz odpovida relativni chybé @
Pro nas konkrétni priklad tedy:

m= (1,77 + 0,08)g , coz odpovida relativni chybé 4,7 %

Slovo zavérem

Pro zpracovani méreni zavislosti dvou velic¢in obvykle volime grafickou formu — provedeme uUvahu o tvaru
pribéhu vysledné zavislosti na zakladé vzorce, zaneseme do grafu namérené body a proloZime je kfivkou — bud' od
ruky, nebo napf. v Excelu spojnici trendu vhodného typu.

Mérime-li pro zavislost dvou velicin jeden a tentyZ bod grafu vicekrat (napf. vicekrat mérime cas jizdy kulicky
pro jeden elevacni uhel naklonéné roviny), pouZijeme pro grafické zpracovani stfedni hodnoty dil¢ich velicin
(v pfedchozim pfipadé tedy zprimérujeme ¢asy namérené pro dany elevacni uhel, do grafu pak zaneseme primérny
Cas a konkrétni elevacni dhel).

Vypocty pfi statistickém zpracovani naméfenych dat mizeme s vyhodou provadét v tabulkovych editorech
(MS Excel, Calc atd.), kde Ize cely algoritmus automatizovat a usetfit si tak rucni praci.

Dodrzujte také strukturu protokolu, kterou jste na nékolika ptikladech vidéli v hodinach — absence kterékoli
Casti (hlavicka, zadani, teorie, pomducky, vysledky, diskuze, zavér, pripadné pouZité zdroje) je nepfipustna.

Pfeji mnoho zdaru pfi zpracovavani protokol(! ©



