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Ziskani zapoctu:

Uspésné absolvovani dvou testii béhem semestru.
(Gspéch = asponi 16 bodii, kazdy test 0-15 bodh)

Ulohy v testech budou podobné (nepovinnym) domacim uloham.

Doporucena literatura:

« J. Englich, ,,Uvod do praktické fyziky I (Matfyzpress, Praha 2006).



Uvod do praktické fyziky NOFY055

Podrobny sylabus je na webu (SIS)

Chyby méreni
- klasifikace chyb, zdroje chyb, nejistota méteni
- zapis vysledku méfeni, jednotky
- ur¢ovani chyby méticiho pfistroje
Zakladni pojmy matematické statistiky
- pravdépodobnost, rozdéleni pravdépodobnosti
- sttedni hodnota, momenty ndhodné veliCiny
- rozdéleni pravdépodobnosti vice nahodnych velicin, korelace
- centralni limitni véta
Princip maximalni pravdépodobnosti
- odhad parametrli rozd€leni, sttedni hodnoty, standardni odchylky
- (ne)vychyleny odhad, pfenos chyby, uvazeni chyby méticiho pristroje
Zpracovani experimentalnich dat
- zpracovani pifimého a nepfimého méteni
- metoda neymensich ¢tverct, linearni regrese, zpracovani grafi




Forma vyuky

Prednaska — probrani a vysvétleni teorie
Praktické cviCeni —navazujici ¢ast s pocCitacem k praktickému procviceni

budeme pouZivat programy:

Excel, — tabulkovy procesor; zpracovani dat

(LibreOffice, OpenOffice, ...) a tvorba grafii

Python(x.,y) — distribuce jazyka Python pro védecké vypocty
Origin — program pro analyzu dat a tvorbu grafii

Matlab, Mathematica  — programovaci prostiedi pro vypocty a tvorbu grafi
Gnuplot — tvorba grafli

... amnohé¢ dalsi zdroje (aplikace MFF 1 CUNI, zdroje CESNETu, MetaCentrum)

zelena = bezplatné
cervena = za penize, ale studenti MFF maji k dispozici celofakultni licenci zdarma




Chyby meéreni
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Chyby meéreni
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Chyby meéreni
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Chyby meéreni

Vysledky méfeni nebo pozorovani jsou vzdy zatizeny chybou.

Druhy chyb:
* systematicka chyba - metoda, pristroj (napf. chybna kalibrace) ...
- pt1 opakovani se projevuje stejnym zpusobem
* nahodna chyba - diisledek nahodnych fluktuaci

- metody matematickée statistiky

* hruba chyba




Nejistota méereni

Chyba meéreni = odchylka namétfené hodnoty od spravné hodnoty

Co je to ,,spravna‘ hodnota?

Po korekci systematickych chyb — Nejistota méreni

Metody odhadu nejistoty méreni:

* statisticke (typ A) Uy
- maji ptivod v ndhodnych jevech
e ostatni (typ B) Up

- zpracovani ostatnich slozek nejistoty (odhad)




Nejistota méereni

Jak sloucCit nejistoty uy a up:

— kombinovana standardni nejistota: | uZ = u5 +uj

Nejistotu 1ze vyjadrit:

* v jednotkach (méfené) veli¢iny — absolutni standardni nejistota
v poméru k hodnot¢ veli¢iny — relativni standardni nejistota

u
Ny = f’x X 100%

Uy

— maximalni nejistota: u, = uy +ug

- pro planovani experimentu, ne pro zpracovani vysledku




Zapis vysledku méreni

Odhad skute¢né hodnoty méfené veliCiny x: (L,
Kombinovana standardni nejistota:  Uc 4
Zapis vysledku méteni:

P = 68.27 % standardni
N L P=95.45 % (rozsirena)
X = Uy (uc,x) |x], (P = ... %) nebo slovni vyjadfeni P =99.73 % (mezni)

X = (ﬁx + u, x) [x], (P = ... %) nebo slovni vyjadfeni

interval nejistoty oznaceni  pravdépodobnost
jednotky

Sika intervalu nejistoty vs. pravdépodobnost vyskytu skute¢né hodnoty
v intervalu nejistoty

Nepfimé mereni: y = f(xl , X 2y wery Xn) analogicky:
| N | Y =Hy (uC,y) ly]
vysledna fyzikalni veli€ina, namérené veliCiny

kterou chceme urcit X = ﬁxi(uc’xi)




Fyzikalni jednotky

Zékladni jednotky SI Fyzikalni veli¢ina Jednotka Znacka
Délka metr m
Hmotnost kilogram kg
Cas sekunda S
Termodynamicka teplota kelvin K
Latkové mnozstvi mol mol
Elektricky proud amper A
Svitivost kandela cd

CGS, MKS, ...

atomove jednotky, ...




Fyzikalni jednotky

latinské predpony

Predpona Znacka Nasobek
exa E 1018
peta P 1015
tera T 1012
giga G 10°
mega M 100
kilo k 10°
mili m 103
mikro m 10-6
nano n 10
piko p 10-12
femto f 101
atto a 10-18




Zapis vysledku méreni

* nejistotu (chybu) uvadime s presnosti na jednu platnou cCislici
(vyjimecéné na dvé platné Cislice - zaokrouhlovaci chyba)
* vysledek zaokrouhlime v fadu posledni platne Cislice neurcitosti
* platn¢ Cislice = viechny &islice s vyjimkou nul pied prvni nenulovou &islici
priklady: 0.000055 — 2 platné¢ Cislice
0.050050 — 5 platnych Cislic
50.50500500 — 10 platnych ¢islic
» zapis vysledku méreni
piiklady: h=1.05(1)m
1=0.102)- 103 A
t=4.0513)s
p=(10.05%+0.12) GPa
Pozndmka: Pokud se chyba méteni ve vysledku neudava, predpoklada se implicitné,
Ze je mensi, neZ polovina fadu za posledni platnou Cislici vysledku:
v=15ms! = 145ms!<v<1.55ms’!




