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Rezultati merenja

* Merenje je procedura kojom se fizickoj veli€ini
pridruzuje brojna vrednost.

* Rezultat merenja je uvek interval vrednosti (a
ne jedna vrednost):

(rezultattgreska)[merna jedinica]
* Prikazivanje rezultata merenja (eksplicitno):
<X>=4.5436m AX=0.0002m
X=(4.5436%£0.0002) m



Zaokruzivanje (i majoriranje)

* Rezultat merenja mora imati onoliko cifara
koliko ima greska.

— Greska moze imati najviSe jednu ili dve (ukoliko je prva
znacajna cifra 1) cifre razlicite od nule.

— Rezultat merenja se ZAOKRUZUIJE u skladu sa grekom.
— Greska se uvek MAJORIRA, tj. zaokruzuje na vedi broj.
* Primeri majoriranja:
AX=0.00546 => AX=0.006
AX=0.0147 => AX=0.015
AX=62 => AX =70



Pravila zaokruzivanja

* Ako je prva cifra koju treba ukloniti:
— izmedu 0i 4, sve cifre se odbacuju.

— izmedu 69, poslednja cifra se uvecava za 1.
— 5:

e A) a pritom iza nje ima jos cifara razliCitih od nule, poslednja
cifra se uvecava za 1.

* B) a pritom iza nje nema visSe cifara ili su nule, obi¢no se

poslednja cifra koja ostaje uvecava za 1 ako je neparna, a ne
menja ako je parna.



Primeri zaokruzivanja

X =1.234567m
AX =0.004567 m

X =0.04575m
AX =0.001456 m

X =13.2323m
AX =0.23467m

X =3467664m
AX =2346m

| korak

| korak

| korak

| korak

X =1.234567m

" Ax=0.005m

X=0.04575m

" Ax=0.0015m

X =13.2323m

" Ax=0.3m

X =3467/664m

" Ax=3000m

Il korak Xx=1.234m

" Ax=0.005m

Il korak X =0.0458m

" AX=0.0015m

Il korak Xx=13.2m

AX=0.3m

Il korak ‘ X =3468000m

" Ax =3000m

x = (3.468+0.003)-10° m



Tacnost i preciznost

* Tacnost oznacava koliko je rezultat merenja blizu "prave"
vrednosti; meri se apsolutnom i relativnom greskom.

* Preciznost oznacava koliko je rezultat merenja blizu
vrednostima koje se dobijaju ponavljanjem merenja na
isti nacin (nema veze sa pravom vrednoscu).

tacno i precizno tacno i neprecizno netacno i precizno
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Srednja vrednost merenja:
n

B X+ X +..+X B n—broj merenja
= =D %
=1

X,y Xy, X, —Vrednost izmerenih velicina
n 2 n

Apsolutna greska predstavlja odstupanje od srednje vrednosti koja definiSe interval u
kome se nalazi prava vrednost fizicke veliine. U zavisnosti od broja merenja racuna, se

na razlicite nacine:

X =(X)=X

Sr

1) ukoliko je broj mernih uzoraka manji od 6, onda je apsolutna greska jednaka
maksimalnoj razlici izmerene veliCine i srednje vrednosti:

n<6 Ax=max|x —X|

2) ukoliko je broj mernih uzoraka vedéi od 6, onda se apsolutna greska racuna kao
standardna devijacija relacijom:

> _ ( _¥)2+(X2_¥)2+'"+(Xn_y)2_ 1 . o\
26 o(x)= : n(n-1) _a/n(n—l)\/Z(Xi X)
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* Relativna greska predstavlja odnos izmedu apsolutne
greske i srednje vrednosti merenja. Najcesce se izrazava u
procentima jer pokazuje preciznost merene velicine.

G(_X) _ A_x

X X

S =



Sta se uzima za gre$ku merenja?

* Ukoliko je izvrseno samo jedno merenje, onda
se za gresku tog merenja uzima
instrumentalna greska, sto moze biti:

— klasa tacnosti instrumenta, koja je naznacena na
Instrumentu u procentima;

— vrednost polovine ili celog najmanjeg podeoka
instrumenta (ukoliko nije naznacena klasa
tacnosti).




Greske (in)direktno merenih velicina

* Direktno merene velicCine su veliCine Cije se vrednost moze
oCitati sa instrumenata. Indirektno merene veliCine su one
koje se ne mogu eksperimentalno izmeriti, vec se racunaju
koris¢enjem fizickih zakona (npr. brzina ili otpor).

e Apsolutna greska indirektno merene veliCine y=f(x) priblizno
je jednaka vrednosti prvog izvoda funkcije y u tacki x izmerene
vrednosti, pomnozenom greskom te direktno merene velicCine
X. U slucaju vise promenljivih, maksimalna apsolutna greska
data je kao zbir pojedinacnih maksimalnih doprinosa gresaka:

Ay:Z%Axi ay:Zay

Gxi

i | OX




Primer racunanja gresaka preko

parcijalnih izvoda
s=kx*y’
oS oS oS

AS = — AK +— AX+—Ay
oK OX oy



Tablica gresaka

* Najveci broj greSaka moze se ipak izraCunati bez
upotrebe parcijalnih izvoda.

y=axb Ay = Aa+ Ab
=ab Ay _|Aa|  |Ab i
));:a/b ly| |a N b"5(>’) 5(a)+d(b)
n Ay  AX N

y:X M_n7 5(y)_n 5()()
AX

yZInX Ay:7

" ﬂ=Ax

y=E¢€ ;



Tabela rezultata

Llcm] TIs]
10 6,3
20 8,9

30 10,9
40 12,6
50 14,1
60 15,5

Vec u tabeli se rezultati prikazuju sa zaokruzenim vrednostima.



Crtanje grafika

Milimetarski papir
Naslov grafika

Razmera

— Tacke rasporedene po sto vecoj povrsini

— Dozvoljene razmere: 1:1, 1:2, 1:4, 1:5, 1:10, 1:100...
— Nedozvoljene razmere: 1:3, 1:6, 1:7...

— Dozvoljeno skaliranje

Ose
— Moraju biti oznacene sa sve mernim jedinicama
— Postavljanje koordinatnog pocetka je proizvoljno (kao i
orijentacija papira)
— Ako se trazi odsecak na osi, ona mora biti postavljena
odgovarajuce



Crtanje grafika
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Prosirena tabela

L[cm] T?%[s?] AT?[s?] AL[cm]

10 40 2 1
20 80 4 1
30 120 6 1
40 160 8 1
50 20010 1
60 241 12 1



TA2 [s12]

Linearizovan grafik

250 4

200 A

100

50




TA2 [s2]

Ucrtavanje gresaka

250 — %
200 — l{l

100 ]
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Koeficijent pravca

e Graficka metoda

— Ucrtavanje optimalne prave
» Skoro jednak broj tacaka ispod i iznad
* Prolazi kroz oblast obuhvacenu greskama
— Biranje i ucrtavanje dve neeksperimentalne tacke
* |zmedu prve i druge, pretposlednje i poslednje
* Tako da se koordinate lako ocitaju
— Greske neeksperimentalnih tacaka

* Po obe veliCine na osama uzimaju se za greske najveca
od gresaka susednih eksperimentalnih tacaka



TA2 [s72]

Prava i neeksperimentalne tacke

o o Lem] T2[s?]  AT[s?] Al[cm]
10 40 2 1
20 8 4 1
30 120 6 1
40 160 8 1
] A 50 200 10 1
_ 60 241 12 1




Koeficijent pravca

e Graficka metoda

— Koeficijent pravca

k = yB_yA
Xg = Xp

Ak  (Ax, + Ax, Ay, + Ay,
7= ’ )

Xp — Xq Yb — YVa



Koeficijent pravca

* Metod najmanjih kvadrata
— Racunski metod
— Vise racuna, ali veca i tacnost
— Ako je linearna zavisnost oblika: Y = a + b X
— Koeficijenti a, b se dobijaju preko formula:

wi:Aiy2 AZZWZWXZ—( Wx)2
_WRIWKY = DWWy D WDy — D WXy wy
A

Ab:@ Aa:JZlVXZ

b




Konacan rezultat

* Trazena vrednost je izrazena preko koeficijenta
pravca dobijene prave
— lzraCunava se trazena vrednost

— Odreduje se njena greska — greska indirektnog
merenja

— Rezultat sa greSkom i mernom jedinicom se
predstavlja u zaokruzenom odgovaraju¢em obliku

g=(9.81+0.01)m/s?



U izvestaju...

Obrazloziti svaki postupak
Navesti kljucne formule i rezultate

Ispostovati sva navedena pravila racunanja i
predstavljanja rezultata

Diskusija rezultata

lzvestaj je tekst — formule i drugi elementi se
uklapaju u dosledne recenice




