
Úvod do praktické fyziky, cvičeńı 2
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Př́ıklady: Systematická chyba př́ıstroj̊u

Systematická chyba – PU160 

třída přesnosti  2.5 

PU160 

• naměřená hodnota: 33 W 

• třída přesnosti: P = 2.5 

• rozsah: R = 100 W 

 systematická chyba sB = 1.4 W 

(33 ± 1) W 
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Jaká je systematická chyba σB
tohoto měřeńı?
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Př́ıklady: Systematická chyba př́ıstroj̊u

Systematická chyba – Metex M-3270D 

Metex M-3270D 

• naměřená hodnota: 32.8 W 

• maximání chyba:  e = 32.8  0.008 + 4  0.1 = 0.66 W 

• chyba: 

(32.8 ± 0.4) W 
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Jak velká je maximálńı chyba?
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Př́ıklady: Systematická chyba př́ıstroj̊u

Systematická chyba – UNI-T UT71B 

UNI-T UT71B 

• naměřená hodnota: 32.92 W 

• maximání chyba: e = 32.92  0.004 + 20  0.01 = 0.33 W 

• chyba: 

(32.9 ± 0.2) W 
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Př́ıklad: Přenos maximálńı chyby při měřeńı hustoty

Hustota vzorku se při studovaném efektu měńı o 10 %. Měř́ıme vzorek o výchoźı hustotě
7874 kgm−3.Hustotu měř́ıme Archimedovou metodou,tj. vážeńım ve vodě a na vzduchu, při
pokojové teplotě. Jaká muśı být minimálńı přesnost měřeńı hmotnosti (maximálńı relativńı
nejistota), aby bylo možné daný efekt spolehlivě detekovat?

Vážeńı na vzduchu:
m1 = ρV

Vážeńı ve vodě – vzorek vytlač́ı objem V vody o hustotě ρv, která ho nadlehčuje:

m2 = ρV − ρvV

Z prvńı rovnice: V = m1
ρ

, dosad́ıme do druhé:

m2 = m1 −
m1ρv

ρ
,

m1ρv

ρ
= m1 −m2.

Dostaneme hustotu jako

ρ =
m1ρv

m1 −m2

.
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Př́ıklad: Přenos maximálńı chyby při měřeńı hustoty

Hustota vzorku:
ρ =

m1ρv

m1 −m2

.

Přenos maximálńı chyby:

εa±b = εa + εb
εab

ab
=
εa/b

a/b
=
εa

a
+
εb

b
.

Chybou jsou zat́ıžena pouze m1,2, hustotu vody považujeme za přesnou. Takže

ερ

ρ
=
εm1

m1

+
ε(m1−m2)

m1 −m2

+
ερv
ρv

=
εm1

m1

+
ε(m1−m2)

m1 −m2

.

Na obě vážeńı použijeme stejné váhy, předpokládáme εm1 = εm2 = εm. Maximálńı
chyba rozd́ılu

ε(m1−m2) = 2εm.

Dosazeńım obdrž́ıme

ερ

ρ
=
εm

m1

+
2εm

m1 −m2

=
εm

m1

(
1 +

2m1

m1 −m2

)
=
εm

m1

(
1 +

2ρ

ρv

)
Nakonec vyjádř́ıme relativńı chybu vážeńı jako

εm

m1

=
ερ

ρ

(
1 +

2ρ

ρv

)−1
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chyba rozd́ılu

ε(m1−m2) = 2εm.
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Jan Matoušek UPF cvičeńı 2 6. 10. 2020 6 / 7
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εa±b = εa + εb
εab

ab
=
εa/b

a/b
=
εa

a
+
εb

b
.
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Př́ıklad: Přenos maximálńı chyby při měřeńı hustoty

Do vzorce dosad́ıme č́ısla,

εm

m1

=
ερ

ρ

(
1 +

2ρ

ρv

)−1

,
ερ

ρ
= 0.1, ρ = 7874 kgm

−3
, ρv = 1000 kgm

−3
,

a spočteme maximálńı relativńı chybu pro vážeńı na vzduchu

εm

m1

= 0.1

(
1 +

2 × 7.874

1

)−1

=
0.1

1 + 15.748
≈ 0.006.

zbývá určit totéž pro vážeńı ve vodě. Vrát́ıme se k základńım vztah̊um

m1 = ρV m2 = ρV − ρvV

Z nich vyjádř́ıme
m1

m2

=
ρ

ρ− ρv

.

Nakonec už snadno spoč́ıtáme

εm

m2

=
εm

m1

m1

m2

=
εm

m1

ρ

ρ− ρv

= 0.006
7.874

7.874 − 1
≈ 0.007.

Potřebujeme tedy vážit s maximálńı chybou 0.6 %.
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