Neistoty merania ako fundamentalny prvok fyzikalneho poznania
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Uvod:
Neistota merania je neoddelitelnou
sucast'ou kazdého experimentu.
Nepredstavuje chybu merania, ale

kvantitativhe vyjadrenie dévery v ziskany
vysledok.

Jej spravne urcenie umoznuje:

« objektivne interpretovat’ vysledky,
* porovnavat’ experimenty,

» zabezpecit’ reprodukovatelnost’
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Neistota merania [1] predstavuje neoddelitefnu suCast’ experimentalnej fyziky a zaroven vyznamny nastroj pri interpretacii
fyzikalnych vysledkov. V tomto prispevku sa zaoberame jej ulohou ako fundamentalniho prvku vedeckého poznania, ktory
presahuje ramec hodnotenia technickej presnosti a zasahuje aj do oblasti epistemolégie fyziky [2]. Ukazujeme, ze kazdé
meranie je nevyhnutne spojené s obmedzeniami vyplyvajucimi z vlastnosti meracich systémov, interakcie meracieho
procesu s pozorovanym systémom a Statistickej povahy fyzikalnych javov.

Pozornost venujeme vztahu medzi systematickymi a nahodnymi ucinkami ovplyvnujucimi vysledok merania a zd6érazniujeme
vyznam ich spravnej identifikacie, hodnotenia a kvantifikacie pri stanoveni neistoty merania. Osobitna pozornost’ je venovana
propagacii neistét v komplexnych experimentoch, kde sa jednotlivé zlozky neistoty kombinuju prostrednictvom cCasto
nelinearnych modelov merania. V tejto suvislosti su diskutované moderné pristupy zalozené na Bayesovskej interpretacii
merania, ktoré umoznuju konzistentné zaclenenie predchadzajucich informacii a expertnych poznatkov do procesu
vyhodnocovania experimentalnych udajov [3;4].

vedeckych zaverov.

Cielom prispevku je poukazat na skutoCnost, Ze spravne pochopenie, kvantifikacia a interpretacia neistoty merania
nepredstavuju iba metodologicku poziadavku experimentalnej prace, ale tvoria nevyhnutny zaklad pre formulaciu
spoflahlivych a reprodukovatelnych fyzikalnych zaverov. V zavere su diskutované aj pedagogické aspekty vyucby
problematiky neistoét, ktora zostava napriek svojmu zasadnému vyznamu cCasto nedostatoCne rozvinutou sucastou
zakladného fyzikalneho vzdelavania.

NajCastejSie sa vysledok zapisuje ako
X=x1U(k=2)

alebo
X =(xtxU)jednotka,k = 2, P = 95%

kde:

U = k u,je rozSirena neistota,

u.je kombinovana standardna neistota,

kje koeficient pokrytia (najCastejSie k = 2),

Pje pravdepodobnost’ pokrytia (priblizne 95 %).

Preco je neistota dolezita?

Meranie je vidy ovplyvnené: vlastnostami meracieho systému, interakciou medzi
meradlom a skumanym objektom, statistickou povahou fyzikalnych javov.

Kazdy experiment ma svoje prirodzené limity presnosti.

Pri zlozitych experimentoch vznika vysledok kombinaciou viacerych merani.
Postup:
Merané veli€iny Pedagogické aspekty

! Napriek vyznamu neistoty merania byva jej vyucba Casto nedostatocCna.
@ Model merania Je potrebné rozvijat schopnost' Studentov:
l .

spravne interpretovat’ neistoty,
rozliSovat' medzi chybou a neistotou,
kriticky hodnotit' experimentalne vysledky.

Neistoty merania -
l .
Celkova neistota vysledku
Pri nelinearnych modeloch nemozno jednotlivé neistoty jednoducho séitat’ — vyuzivaju sa matematické metédy.

Standardnd neistota typu A je dana vyberovou smerodajnou odchylkou vyberového
Moderny pristup: Bayesovska interpretacia
« Bayesovské metody umoznuju zahrnut
« predchadzajuce poznatky,
« expertné odhady,
* nové experimentalne udaje
« do jednotného procesu vyhodnotenia.
Vyhody:
» konzistentnejSie odhady,
» lepSie spracovanie komplexnych experimentov,
* prirodzené vyjadrenie neistoty.

priemeru (pri po¢te merani n = 10 alebo n > 10)

1 < _\2
U xz :\/H(nl)g(x’_x) ’

kde n je poCet merani, x, je vysledok i-teho merania, vyraz x, —x predstavuje odchylku

meranej veli¢iny od skutoénej hodnoty (konvenéne prava hodnota). Standardna neistota typu

A vyjadruje neistotu vysledku ziskaného opakovanym meranim a zohl'adiiuje nahodné vplyvy

pri merani.

Standardnd neistota typu B vyjadruje neistotu, ktord je sposobend najmi konstrukciou

Hlavné zavery

 Neistota merania je prirodzenou sucCastou kazdého
experimentu.

 Nie je znakom nepresnosti, ale mierou déveryhodnosti
vysledku.

« Spravna kvantifikacia neistoty je zakladom spolahlivych =z
a reprodukovatelnych vedeckych zaverov.

« Moderné Bayesovské pristupy rozSiruju
spracovania experimentalnych dat.

pristroja, ktorym je veli¢ina merana. V pripade rovhomerného rozdelenia pravdepodobnosti

odchyliek x, — x pre Standardnu neistotu typu B plati

Neistota merania je parameter charakterizujuci interval hodndét meranej veliCiny okolo

vysledku merania, ktory podla ocakdvania obsahuje skutocni hodnotu veli¢iny. Je

r

. , kvantitativnym ukazovatel'om vysledku a vyjadruje aj kvalitu merania.
moznosti

kde z,.x je maximalna dovolena odchylka meracieho zariadenia.
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   X = x ± U    ( k = 2 )


   X =  ( x ± U )   jednotka ,   k = 2 ,    P ≈ 95 %


  U = k    u c


   u c


  k


  k = 2


  P

