4. A mérések pontossaganak megitélése

4.1. A hibaterjedési torvény

Ha egyF valtozét azq X2 X3 ,...% k6zvetlenll mért adatokbdl szamitunk ki

F = F(X,%,, Xg,00.X, ) (4.1)
bizonytalansagat a hibaterjedési torvéiaphatjuk meg:
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ahol Jij aj-edik kozvetlenul mert valtozé§ mérésének bizonytalansagat kifeje-

z6 variancia (szérasnégyzet). E képlet alkalmazasik@telezzik, hogy az elemi
méréseknél csak véletlen hibat kovetiink el, melyethato értéke zérus. Am-

, . . , , AV . L
ennyibex; maga is szamitott valtozo (W = E)’ ij ugyancsak a hibaterjedési
torvényldl hatarozhaté meg.

A kérdés most mar csak az, honnan vegyuk (hogyasijgk) a kozvetlendl
mérty; valtozok g% variancijat.

Az elemi méres véletlen hibajarol ugy szerziink mést, hogy a meért (aim
szerBl leolvasott) értékek ismételt leolvasasukkor sdasi mutatnak, még akkor
is, ha a méreridmennyiség biztosan allando. Elvben tehatiszarek ismételt
leolvasasaval nyert értékaltkorrigalt tapasztalati szorasnégyzetet szamittiatu

amely alkalmas becslésmij -nek:

n
B
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A miiszereket azonban altalaban ugy szerkesztik, hadyaghatésaguk ssz-
hangban legyen a mérési pontossagukkal, a mérésdevehibaja okozta szérodas
ne legyen észlelhé&t

Példaul a a&rugos manomeéterhez akkora korlap-skalat keszitdmaky ne le-
hessen 0,1 bar-nal finomabban leolvasni;éeé&® higanyszalanak magassagat
sem szokas 0,01 mm kiloénbség észlelésére alkalateminéterrel mérni.

Természetesen e megfontolasoknal a rendszeres ikilféyelembe veszik.
Példaul a higanyosémeér ésszel skalabeosztasanak finomitasat az uvédes
resztmetszetének egyenetlenségei is korlatozzalitikai mérlegnél a skalabe-
osztas finomséaga alapjan leolvashato tdomeg nenogablb, mint amit a sulyok
pontossaga és a mérleg konstrukciojabdl @grdékenysége lehiaté tesz stb.
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Ha a niiszer tébb leolvasasnal (egymastél fliiggetlen mébéagganazt az ér-
téket mutatja, akkor sem gondolhatjuk, hogy a nienésem kovetiink el véletlen
hibat, csak a szorddas kisebb az észléfédt

Jeloljuk a ntiszer érzékenységét (és ezzel 6sszhangbénldélwashatosagat)
a-lal, pl. 0,1°C beosztastdménnél &= 0,02°C. Legyen a mért valtoz6 valodi
értékeX. Feltételezéseink szerint Xzhelyett mérix normalis eloszlasX varhat6
értékkel éso? varianciaval. Ha a tszers| tobbszor ugyanazt azértéket olvas-

% :

suk le, ez azt jelenti, hogy az észlelt adatokjbltaa—E <x-X <E interval-
lumban van. Egy normalis eloszlasu val6égéyi valtozo

68,3% valbszitiséggel atg,
95,5% valdszitiséggel at2g;,
99,7% valbszitiséggel a30

intervallumba esik. Ha a itszer mindig ugyanazt az értéket mutatja, valamelyes
onkényességgel azt mondhatjuk, hog$o < x—- X <30, vagyis i% =130,

azazd=+30. Igy oa &-nak, a skala leolvashatésaganak 1/6-a, pl°©ts skala-
beosztashoz
0,02

——=0,0033
6

Egyes ntiszereken bekarikazott szam jelzi az an. osztalyssdigot, vagyis
azt, hogy a mérési pontossag ésmer végkitérésének hany szazaléka.

Gyakran egy mérni kivant valtozo értéke maga isdiogik. Példaul ha egy la-
boratoriumi termosztattal "beallitott"6mérsékletet Beckmann-hémérdvel mé-
rink, az ismételt leolvasaskor kulonBoartékeket kapunk, holott a Beckmann-
héméré ezredfokos leolvashatésdgahoz ilyen méodgbpsag is tartozik. Tehat a
tapasztalt szoérédast nem tulajdonithatjuk nagyr@saérés véletlen hibajanak.

Jeldlje 0%, a mémi kivant valtoz6 értéke ingadozasanak veidgt, o, a
mérési hiba variancigjat! A tdbbszori leolvasasészlelhed eltérések varianciaja
a kett) 6sszege:

ol=0%+0%. (4.3)

Olyan mébéeszkdzt tandcsos valasztani, amelyen a mért vadééének in-
gadozésa nem észlelhellyen, megfeladen illesztett niszer esetén a két hatas
egyuttese az, amit nem észleliink, ezért a kétnadadsszege négyzetgydkének
hatszorosat{30) vehetjik egyerdinek a ntiszer leolvashat6sagaval.

Példa
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Térfogataram-mér eszk6z (rotaméter) kalibraladat= 1m atmésjt, szintmuta-
toval ellatott tartallyal és oraval végzunk. Menngeig kell a mérést végezni,
vagyis mennyi legyen a mért térfogat, ha azt akatjogy a térfogataram mérésé-
nek hibaja (&) ne legyen nagyobb 5 dth -nal, 1000 driih atfoly6 térfogataram
mérése esetén?

A térfogataram értékét a tartdlybandéviz AV térfogatvéltozasabdl és az ehhez
szukségedt idétartambol szamitjuk:
. AV, 7l
V=—, ésAV =—Ah=078%h m’,
At 4
aholAh a szintvaltozas.
. 1
V =——=2,778110* m?®/s
360( /
A tartaly szintmutatéjan a skdla leolvashatésagam (2 mm-es skalaosztas),
ezert:

10°°
= =1,666[110" m.

Oh
A folyadékszint valtozasanai;, variancigja:
0%, =207 = 20{166610*)° = 202775110° = 5550 16=( 2386 1Y)’ .
A tartélyba befolyt viz mémV térfogatanako,, varianciaja a (4.2) hibaterjedeési
torvénylbl:
o%, =0,785 0}, =(0,7852 356710°)° =( 184018 ) = H12 1O

A Ai idé6 mérési hibaja a stopperora inditasakor és lesdlii@dr a reakcioidl bi-
zonytalansagabdl (becslésunk szerimf, =o,.,, =0,019) és a stopperora leol-
vashatosagéabal (0,2 s) adodik:

2 _ 42 2 2
O-At_a-ind+0- +UO’

ledll

ahol
o2, =(0,0)* = 1,00010" s%;
0,2\°
0()2:(?) =1,111M0°%&*;
02, =201,00010* + 1,11016 = 1,311 10s°.

A mért térfogataram variancigja a hibaterjedésidtytdl:
(N L (N L (A L (avy L (VYL (VR
oy = AV Op m Opn = E Oy * E Op = N Op ¥t N Opt -
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A feladat szerint

32
o; :(Eﬂomj =2,14310% (m°/9.
3600

A térfogataramnak a feladatbarbiel pontossagu méréséhez sziikséges minimali-
san mérend térfogatot Ugy kapjuk meg, hogy a®lhi egyenletetAV -re meg-
oldjuk:

2 =0,1110m* = 114dn?.
gy

AV = \/V%ﬁv +V o2

Az 1m atmétji tartalyban a 0,111 Hrtérfogatvaltozasnak 14,1 cm szintvaltozas
felel meg.

Vizsgaljuk meg, hogij.2 értéke milyen aranyban szarmazik/ ill. At méré-
si hibajabal.

2

2778Eﬂ04j2 (2,778m10*)°

S| 3,412010° + |2 —— 1| [1,31110° =
S 0 ! 0,1110 SHHO

2

UV:(: 0,1110
=2,136M110% + 6,3110°= 2,142 1&(m/g".

Amint latjuk, 0'\/-2 értéke 99,7 %-baddV mérési hibajabdl szarmazik. Ha a tér-
fogataram mérési pontossagat javitani akarjuk, mkkokkenteni kello?, érté-
két. Ez a szintmérésg? variancidjanak, vagy a tartaly atrégnek csokkentésével
érhed el. Ha példank kériilményei kozétt? tovabb nem csokkentligtés célunk

0'\/-2 csokkentése, kisebb atmigr tartalyt kell hasznalnunk. Ha nincs sziikség a

térfogataram pontosabb mérésére, megfontolandd, dwiht stopperéra helyett
karéraval mérjuk, mert az nem noévelné Iényege:si%rértékét.

4.2. Szempontok mérési jegyikdnyvek készitéséhez

1. Minden adatot a mérési jedikbnyvbe kell irni, egyéb cédulak hasznalata ti-
los. Ha tobb helyen kell egyiben leolvaséast végezni, és igy a kulon rész-
jegyzokonyvek hasznalata elkertlhetetlen, azok a jékgmayvhoz csatolan-
dok.

2. A hibasan leirt szdmok javitdsa ugy torténik, haggves adatot athtzzuk, és
mellé- (ala-, folé-) irjuk a helyeset.

3. Mindig a miszersl leolvasott (eredeti) adatokat kell leirni (pl.kizésnél a
szintmagassag kezdeti és v&@stékét, nem pedig a szintkilénbséget vagy a
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térfogataramot), a szamitott adatok kilon oszlopiegy sorban szerepelje-
nek. Idbpont-adat helyesen pl. Y8nem pedig 0 perc, 10 perc stb.

4. Minden szdmértéket olyan pontossaggal kell lelmgely megfelel a fszer
leolvasasi vagy mérési pontossaganak ill. a szanghtossagnak.

« Tilos pl. ipari méwrsl 0,05°C pontossaggal "leolvasni”, de ha a fino-
mabb bel§skalas Bmérs pontosan 108C-ot mutat, ez igy frandé: 100,0
°C ill. 100,00°C (a bmé pontossagatol fiigegn).

* Ha két nyomas dsszegét kell kiszamitanunk, és yiketd,1 bar pontos-
sagu manomeéteit, a masikat 0,1 torr (~0,001 bar) pontossagu bétem
rél olvassuk le, az 6sszeg csak 0,1 bar pontossagiatdé meg. Ha két
szam szorzatét allitjuk &l szintén helytelen kiirni a kiszdmithatd, de ér-
telmetlen folosleges tizedes jegyeket, pl. 0B®4=26,8 (nem pedig
26,832).

5. A szamitisokat olyan részletességgel kell kozblmgy a kiinduldsi adatok és
a szamitas menete is érthés elledrizhets legyen.
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