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1. Jegyzokonyv-készités: altalanos elvarasok

- A jegyzOkonyveknek meghatarozott tartalmu részei vannak.

« Arészek sorrendjét tartani kell (szamozott fejezetekre bontasuk nem sziikséges)

- Egy jegyzokonyveknek onmagaban is értelmesnek kell lennitik:

A JK alapjan barmely - az alapfogalmakkal tisztdban 1év0 - ember szamara egyértelmii kell
legyen, hogy kik, milyen céllal végeztek méreseket, hogy végezték el azt és mi lett a mérés
eredmenye, valamint hogy mennyire megbizhato a kapott eredmeny.

- Az egyenleteket, matematikai osszefiiggéseket kiilon sorba irjuk

Pl.: Ismeretes, hogy a matematikai inga lengési ideje kis szogek esetén:

l
T=27T\/; (1)

Ahol [ az inga hossza, g pedig a gravitacids allando értéke.
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1. Jegyzokonyv-készités: altalanos elvarasok

- Fizikai mennyiségek megadasa minden esetben mértékegységgel egyiitt torténjen

- Tablazatoknal a fels6 sorban zaréjelben adjuk meg a mértékegységet, ennek
megfelelock legyenek az érté¢kek a tablazat minden soraban!

Az alabbi tablazatban egy matematikai inga lengési idejének meérési eredményei vannak dsszefoglalva
és részben kiértékelve. Az inga hosszat I-el jeloljiik, a periddusidét pedig T-vel.

1(m) 10T (s) T (s) T2 (s2)
_1@m) | 10T() | T() | TG

0,15 2,15 0,215 0,046225
0,45 5,53 0,553 0,305809
0,75 8,92 0,892 0,795664
1,05 10,45 1,045 1,092025

(Az itt feltiintetett adatok nem mérési eredmények, csupan a szemléltetést szolgaljak!)
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1. Jegyzokonyv-készités: altalanos elvarasok

- Jelmagyarazatok és hivatkozasok:

« Az egyenletekben, illetve dbrakon szerepld szimbolumok mindegyikerdl meg kell
mondani, hogy milyen mennyiségeket jelolnek.

« A képletekre torténo hivatkozas lehetdleg azonosité alapjan torténjen

- Az abrak esetében a képalairasban szerepeljen azonosito, az egyes abrakra ennek
segitségével hivatkozzunk

« Mondatrészeket sem szabad a segédanyagbol masolni, 6nalldo megfogalmazas kell

- Allandék és paraméterek megadasa:

« Tobb mérés esetén is elofordul, hogy valamilyen masok altal mért, vagy meghatarozott
parametert kell hasznalni a szadmitasok soran (pl. a gravitacios allando érteke).

« Minden esetben adjuk meg, hogy pontosan milyen értékekkel szamoltunk!

« Eredmények irodalmi értekkel valo osszevetésekor nevezziik meg az irodalmi érték
forrasat!
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1. Jegyzokonyv-készités: a jegyzokonyv részei

0. Minden jegyzokonyv elején kell, hogy szerepeljenek a kovetkezok:

« A mérés cime

« A mérést vegz0 személy neve

« A mérdpar neve (ha volt)

« Meérés végzésének 1dOpontja

« Jegyzokonyv leadasanak idopontja (leadaskor kitoltendo)

1. A mérés célja:

Rovid megfogalmazasa annak, hogy mit mértiink vagy vizsgaltunk és hogy milyen céllal tettiik ezt. A
modszert itt ne részletezziik, se az elméleti hatteret.

Pl.: Egy matematikai inga lengési idejét vizsgaltuk kiilonb6z6 ingahosszak esetén, hogy meghatdrozzuk a
gravitacios allando értekeét.

Vagy: A matematikai inga lengési ideje, valamint az inga hossza kozt fennallo elméleti kapcsolat
igazolasa, tovabba az elmélethez tartoz6 szabad paraméterek meghatarozasa.

2. Méroeszkozok (felsorolas)

Itt minden, a mérés soran hasznalt eszkozt fel kell sorolni. Nem csak a muszereket, hanem mindent,
amire sziikség volt a mérések elvégzéséhez. Amennyiben a hasznalt eszk6zoknek van azonositoszama, azt
is fel kell jegyezni!
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1. Jegyzokonyv-készités: a jegyzokonyv részei

3. A mérés rovid leirasa

Ebben a részben le lehet irni a mérés elvének elméleti hatterét, valamint a mérés végzésének lépéseit.
Nincs sziikség se az elmélet alapjainak levezetésére, sem a méres folyamatanak talrészletezésere.

Pl.: Ismeretes, hogy a matematikai inga lengési ideje kis szogek esetén:

l
T =2 |—
g

Ahol [ az inga hossza, g pedig a gravitacios allando értéke. A mérést ugy végeztiik, hogy eldszor beallitottuk az elsé hosszisagot a
mérészalag segitségével. Az ingat kitéritettiik, majd miutan kellden szabalyosnak itéltiik a mozgasat, lemértiik 10 periodus idejét, hogy
ezaltal csokkentsiik a reakcididébdl szarmazo hibat. Ezt a folyamatot tovabbi 4 ingahossz mellett ismételtiik meg.

Ami nem Kell: az ingahossz beallitasahoz el6szor megengedtem az allvany tetején talalhatd szoritoszerkezetet, majd miutan a kivant
pozicioba helyeztem a fonalat, visszaszoritottam azt. Ez igencsak nehézkes volt, mert a mérdszalagot nem tudtam pontosan a fonal menete
mellé tenni, inkabb csak ,,besaccoltam” az értékeket. Az ingat végiil kitéritettem hozzavetdlegesen 7,5°-al, majd 6vatosan elengedtem, hogy
lehetdleg az inditas modja a lehetd legszabalyosabb legyen az inga mozgasa szempontjabol, de valamit elronthattam, mert egyrészt billegett
a test, masrészt oldalra is kilengett kicsit. Mikor masodjara probalkoztam, akkor mar nem volt klipingds a mozgés, de a billegés még mindig
megvolt. Aztan a laborvezetd tanacsara ugy engedtem el, hogy finoman, 6vatosan és lassan csusztattam ki a tomeget az ujjaim kozil. Ezzel
megvolt az elsé mérés. A masodiknal meg az volt, hogy nem huztam meg eléggé a szoritoszerkezetet, emiatt meg lengés kdzben elkezdett
kicstszni az egész. Szoval kezdhettem az egészet elolrl. Szoval ismét kiengedtem a szoritot, beallitottam a kivant hosszat. Na és ekkor jutott
eszembe, hogy nem szamitottam bele az eldbbi mérésbe, hogy az inga tomegkozéppontjaig kell mérni az ingahosszt. Tanacsot kértem a
laborvezet6tdl, hogy mitévo legyek. Kezdjem ujra az egészet, vagy csinaljam végig igy €s csak a hibaforrasokba emlitsem meg a dolgot?
Erre a laborvezeté azt mondta, hogy mindegy melyiket csindlom, csak minden mérés hasonld koriilmények kozt menjen végbe, mert akkor a
szisztematikus hosszisagelcsiiszas amugy is kiesik. Csak emlitsem meg a jegyz6konyvben, hogy melyiket csinaltam.
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1. Jegyzokonyv-készités: a jegyzokonyv részei

4. Mérési adatok

Itt még ne kezdjiik el a kiértékelést. Csupan azokat az informéciokat szedjiik 6ssze, amiket mértiink.
Legtobbszor célravezeto a tablazatos forma, tigyelni kell a mértékegységekre!

5. Hibaforrasok

A mérés szempontjabol fontos hibak és azok nagysaganak felsorolasa. Vannak olyan méresek,
amelyeknél nem sziikséges hibaszdmitast végezni, viszont a potencialis hibaforrasok felsorolasa
mindig kotelezo feladat!

6. Kiértékelés

Itt kell részletezni, hogy az eredményekhez valo eljutdshoz milyen szamitasokat kell végezni, pl:

Az matematikai inga lengési idejét megadd képletet megfelelden transzformalva a kovetkezd Gsszefliggésre jutunk:
g
l=-—=T?
472

Igy tehat, ha T?-et tekintjiik valtozonak, akkor egy linearis kapcsolatot kapunk. Vagyis ha az ingahosszakat 4brazoljuk a periodusidék
négyzetének fliggvényében és az igy kapott pontokra egyenest illesztiink, akkor az illesztett egyenes meredekségének segitségével
meghatarozhat6 a gravitacios allando értéke.

FIZIKAI ALAPMERESEK LABORATORIUM @



1. Jegyzokonyv-készités: a jegyzokonyv részei

6. Kiértékelés (folytatas)
« Szamolt adatok kozlése! Lehetdség szerint 1épésrol 1épésre.

« Illesztések esetén itt kell megadni az illesztések eredményét.

« Az illesztésekrdl abrakat kell késziteni (melyen a mérési pontok 1s latszanak)

7. Hibaszamitas

Miutan megkaptuk az eredményeket, ki kell szamitani azok hibgjat, hogy tudjunk valamit
mondani az eredmények megbizhatdsagarol.

A Fizikai alapmérések laborban illesztések eseten altalaban szimmetrikus téglalap-
modszerrel kell szamolni. Képletes szamitasok esetén pedig a hibak terjedését kell
szamitani.

8. Eredmények

Eredmények Osszefoglalasa hibaval egyiitt (eredménytablazat).
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1. Jegyzokonyv-készités: a jegyzokonyv részei

9. Diszkusszio

- Mérési tapasztalatok 6sszefoglalasa

- Kapott eredmények osszehasonlitasa irodalmi értékekkel (hiban beliil egyeznek-e?)
(Irodalmi értékek esetén hivatkozas a forrasra)

« Ha kiilonb6z6 mddszereket is alkalmaztunk ugyanazon paraméterek meghatarozasara,
akkor ezek osszevetése (hiban beliil egyeznek-€?)

« Az eredmény megbizhatosaganak megitélése

« A varttol nagy mértékben eltéro értékeket is meg kell tudni magyarazni
(A laborban nem az a c¢l, hogy az irodalmi, vagy vart ertékhez minél kozelebbi értéket
mérjiink ki ,,valahogy”. A mérési eredményeket nem szabad ,,kozmetikazni”. Csak olyan
adatokat lehet felhasznalni, amiket a mérést végzo személy valdban kimért. Amennyiben

nem a vart értéket kaptuk, azt is meg kell tudni magyarazni, hogy mi lehetett ennek az
oka.)
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2. Méreési eredmények és hibaforrasok

Miszer hibaja:

- Tipikusan a legkisebb osztas fele: leolvasasi hibanak is szokas nevezni. Sokszor ezt tekintik
a ,,muszer hibajanak”.

« Vannak kalibralast, hitelesitést igénylé miiszerek (sok berendezés altal mért mennyiség akar
10% hibat 1s tartalmazhat!)

-, Holt jaték” és ,,0ffset” (a 0 helyzet nem 0)

W
1

Imm +/-0,5 mm

0
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2. Méreési eredmények és hibaforrasok

Meérést végzo/elokészité személy hibai és azok minimalizalasa:

- Nézoszog-hiba: amennyiben lehetséges, igyekezziink merdlegesen tekinteni a skalara, ezt
sokszor tiikr6z0do hatter, vagy kettOs vonal segiti

-« Pontatlan beallitas: elképzelhetO, hogy pl. a 0 helyzet nincs megfeleloen beéllitva, vagy
nem azt tekinti 0 helyzetnek a mérést végzo, ami valojabol a 0 helyzet

- LFerde” mérés: esetfliggd (megjegyzes: feliiletre merdlegesen koriv)

« Reakcioido: mérjiink tobb periddust, nagyobb 1do6t (ha Iehetséges)

6 (i
mn) | e
| g 10 11 12
TEEENE R
| |
P . e =
Képek: http://furdancs.reblog.hu/fem01-femipari-alapok-nem-allithato-meroeszkozok

FIZIKAI ALAPMERESEK LABORATORIUM @



2. Mérési eredmeények és hibaforrasok

Meérést vegzo/elokészitoé személy hibai és azok minimalizalasa:

- Néz6szog-hiba: amennyiben lehetséges, igyekezziink merdlegesen tekinteni a skalara, ezt
sokszor tiikr6z0do hatter, vagy kettOs vonal segiti

- Pontatlan beallitas: elképzelhetd, hogy pl. a 0 helyzet nincs megfeleloen beéllitva, vagy
nem azt tekinti 0 helyzetnek a mérést végzo, ami valojabol a 0 helyzet

« ,Ferde” mérés: esetfliggd (megjegyzes: feliiletre merdlegesen koriv)

« Reakcioido: mérjiink tobb periddust, nagyobb 1d6t (ha lehetséges)

0-helyzeti hibat
szennyezddeések
IS okozhatnak.
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2. Méreési eredmények és hibaforrasok

LOtatisztikus” hiba — egy mérés nem mérés:

- Ugyanazon mennyiség tobbszori mérése: a mérések koriilményei valtoznak. Nem pont
ugyanott torténik a mérés (odateszem, visszateszem), nem azonos mechanikus fesziiltség (a
meérest végzo hol jobban, hol kevésbé szoritja meg a mintat, pl. csavarmikrometer, vagy
tolomerd esetén), a minta nem tokeletesen szabalyos (tobb helyen kell mérni és inkabb az
atlagot érdemes figyelembe venni)

- Atlag / legjobb érték:
Iiv=1 Xi
N

X =

« Szoras: a mért erték hibaja, ha csak a szorast vessziik figyelembe, akkor Ax = 30

52 = £V=1(xi — X)? _ £V=1(xi — X)*
N N

« Kiugro pontok: a kiugrd pontokat esetenként ki szokas hagyni. Ha ilyet tesziink, azt
jelezniink kell, illetve megmagyarazni, hogy mi okozhatta a nagy eltérést)
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2. Méreési eredmények és hibaforrasok

Az ..eredo” hiba:

Meérési hiba/bizonytalansag (abszolut hiba) dltalanos forméaban a kovetkezd modon
0sszegzodik:

— 2 2 2
Ax = J AStatx + Aml’jszerx + Aegyébx

A fizikai alapmérések laborban alapvetden csak a miiszer hibajat (legkisebb
osztas / kijelzett egység fele), valamint a mérést végzo személy hibajat (reakci61do)
vesszilk figyelembe:

— 2 2
Ax = J A;}W + Aml’jszerx +Aeg—yéﬁ

(A fenti képletben a reakci61ddt a miiszer hibajaba tudjuk be, mivel a legtobbszor az
1dOméro miiszer legkisebb osztdsanak / egységének felénél nagyobb a reakcididobdl
szarmazoé hiba.)
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3. Mért értékek kezelése

Az értékek megadasa hibaval:

Amikor egy mérési eredményt kozliink, akkor meg kell adnunk annak hibajat 1s, a
hibanak megfelelo precizioval.

A hibat legfeljebb 2 értekes (0-t0l kiilonboz0) jegy pontossaggal adjuk meg.

Legyen egy mérés eredménye €s annak hibgja:

x = 19.24483 + 0.02631 cm

Ennek megfelel6 megadasa (kerekités!):

x = 19.245 £ 0.026 cm x =19.24 1+ 0.03 cm

vagy

Ha 0 erték szerepel a tizedesjegyek helyén, azt is ki kell irni!

x=1+0.02cm — ‘ 1.00 + 0.02 cm
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3. Mért értékek kezelése

Mikor mondjuk, hogy két mérési eredmény hiban beliil egyezik?

AZ X, és x, érték hiban beliil azonos, ha |x; — x,| < Ax; + Ax,

(mondhatjuk ugy is, hogy ,,ha a hibatartomanyok ,,metszik” egymast’)

X Ax1
1
|
: A.X'z
i >,
] | |
|x1 — 23]
P 'l

A Ax; értek a mért értéktdl vald legnagyobb eltérés:

ZAxi

1

M
Axi
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3. Mért értékek kezelése

Hibaterjedés: abszolut és relativ hiba

Az eddig is hasznalt (szimplan ,,hibanak’ nevezett) mennyiséget abszolat hibanak is
nevezik.

x + Ax Ax: abszolut hiba

Sokszor beszédesebb, valamint a hibaterjedéskor hasznalatos az Un. relativ hiba,
amely azt mondja meg, hogy mekkora a hiba a mért értékhez képest:

ox = |A7x O0x: relativ hiba

Termeészetesen a relativ hibabol meg lehet hatarozni az abszolut hibat:

Ax = x - Ox
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3. Mért értékek kezelése

Hibaterjedés: altalanosan

A hibaterjedés vizsgalatanak Iényege: a mért mennyiseégek sokszor nem azok a
mennyiségek, amiket meg szeretnénk hatarozni. Sokszor fordul eld, hogy a
meghatarozando mennyiség valamilyen fuggvénykapcsolatban all a mért
érték(ek)kel. Mivel a meghatarozandé érték a mért érték(ek) altal adédik meg, a
mért érték(ek) hibaja hatarozza meg a szarmaztatott mennyiség hibajat.

Tegylik fel, hogy van egy f(x,y, z) fliggvény segitségével meghatarozando érték,
mely fligg az X, Yy, Z mért mennyisegektol. Ekkor az f (x, y, z) fliggvénnyel
meghatarozando paraméter abszolut hibaja:

of

6ZA

Af(x,y,2) = |2 ‘Ax+| |Ay+
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3. Mért értékek kezelése

Hibaterjedés: specialis esetekben (eredmények) 0y = y cx X

Konstanssal szorzas:

Osszeadas/kivonas:

Szorzas:

Osztas:

Hatvanyozas:

y(x)=c-x
X(xl;xz) =X, I Xy
Vix,y,z) =x-y -z
X
Qlx,y) =—
y

V(a) = a™
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Ay = |c| - Ax k = 2nr

AX = Ax; + Ax,

OV = 6x + 6y + 6z

80 = 8x + 8y

§V =|n|-8a | Vx= x7/21




3. Mért értékek kezelése

Hibaterjedés: specialis esetekben (levezetések 1.)

Konstanssal szorzas: y(x)=c-x Ay = |c| - Ax
Ay = ‘%‘ Ax = ‘a(g;x) Ax = |c| - Ax
Osszeadas/kivonas: X(xq,%3) = x1 + x5 AX = Axqy + Ax,
AX = g—i - Axq + ‘5—52 - Ax, = a(xg;—rle) - Axy a(xg;—;xz) Axy = |1] - Axy + |+1] - Axy = Axy + Axy

Szorzas: Vix,y,z) =x-y-z 8V =8x + 8y + 6z
4 ov ov 3 d(x-y-2z) o(x-y-z) o(x-y-z)
AV—|a|'AX+|@'Ay+|£'AZ—T'AX+|a—y'Ay+T'A =

=|y-z|-Ax+|x-z|-Ay + |x-y|-Az

AV -z Xz X+ Ax A Az
Wyl eed o dxeyl y

oV z=—+—+—=06x+8y + 06z
Xy z
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3. Mért értékek kezelése

Hibaterjedés: specialis esetekben (levezetések I1.)

, X
Osztas: Q(x,y) =— 8Q = 6x + by
y
_|aQ ol . |2(*hy) o), _
AQ—‘a‘-Ax+‘E‘-Ay— o -Ax + 3y Ay = || - Ax + |——| - Ay
_he_y 1 Y X a, B A
SQ—Q—xyAx+x 52 Ay—x+ = 6x + 8y
Hatvanyozas: V(a) = a” 8V =|n| - 8a
av a(a™) ~ AV n-a™ 1 In| - Aa
AV = |—|-Aa = cAa=In-a® 1 Aa 8V =—= -Aa =
da da |4 amn
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3. Mért értékek kezelése

Hibaterjedés: tovabbi, osszetettebb példak (csak szimbolikus eredmény)

v

f(x,y) = ax + by Af(x,y) = |a|Ax + |b|Ay

C > Af(x,y,Z) —
f(x.y.2)

Az
z

b . bAy

y

Z + |C

fl,y,z)=d-x%-y |aA7x|+‘

Gyakorl6 feladatok:

1) Egy téglalap méreteit tolomerdvel mertiik. Az oldalak hossza: 5 mm ¢s 0,8 mm. Mekkora
a kertilet ¢s teriilet, valamint a kertilet és teriilet abszolut €s relativ hibaja?

2) Egy 16vedék tomege m = 10 £ 0,5 g, torkolati sebessége v =500 + 5 m/s. Mekkora a
lendiiletének és mozgasi energiajanak abszolut és relativ hibaja abban a pillanatban, amikor
a fegyver csovét elhagyja?
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4. Fuggveényillesztes

Miért illesztiink fiiggvényeket?

- Mért mennyiségek valamilyen eloszlast, tendenciat mutatnak.

- Az eredményekkel kapcsolatban elméleti feltevés: mi mit6l milyen fliggvény
szerint fugghet.

« Az elmélet részét képezo szabad /kérdéses paraméterek meghatarozasa.

- Altalaban bonyolultabb fiiggvénykapcsolatok is eléfordulhatnak, a Fizikai
alapmérés laborban csak linearis fliggvények illesztésével foglalkozunk (2
szabad paraméter).

« Az illesztéssel torténd paramétermeghatarozas bizonyos jellegli szisztematikus
hibakat teljesen ki tud védeni.

* (Sok bonyolultabb fliggveénykapcsolat is atirhato linearissa, ha valamely valtozo
helyett annak egy fliggvényét hasznaljuk 0j valtozoként. Ez idOnkent becsapos
lehet, ha a paraméterek hibaja nincs kelld6 mddon figyelembe véve.)
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4. Fuggvényillesztes — (egyenesillesztes, levezetés 1.)

Hogyan torténik az illesztés, mennyire jo az eredmény?

« Szabad paraméterek meghatarozasa: iteracio, a legkisebb négyzetes eltérést
figyelve. Linearis fliggvény esetén egzakt eredmény kaphatd!

N
y(x) =m-x+y, A négyzetes eltérés:  A*= Z[yi — y(x;)]?
i=1

« Ahol y;-k az x; helyeken mért y értékek.

« A négyzetes eltérés minimuma ott van, ahol ezen érték meredekség, illetve
tengelymetszet szerinti derivaltja zérus:

N N
dA? d
dm =dmz[yi_m.xi_y0]2zzz°(yi_m'xi_3’o)'(—xi)=0

i=1 i=1

A2 d ~ -
= Mlyi—mexi -yl = ) 2 i —mex =) (~1) =0

dyo dyo = =
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4. Fuggvényillesztés — (egyenesillesztes, levezetés 11.)

Hogyan torténik az illesztés, mennyire jo az eredmény? > Yo =Ny
dA? -
G =22 O mex ) (D=0 T | Y gi—mex) =N-q
0 = i=1
N N N
zi(yl—m-xl)_ &_m.Zﬁz—_m X - V—m-'x
0 N N /N y Yo =Y
=1 =1 =1

dA2
z()’L m-x; —Yo) - (—x;) = — ZYL Xi +m:- le +yOle_
N
Zy x;i +m- le + @y —m-Xx)- le—O
i=1 =
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4. Fuggvényillesztes — (egyenesillesztes, levezetés 111.)

Hogyan torténik az illesztés, mennyire jo az eredmény?

N = N
=1 Yit X — Y Nim X

- (Z%V:NQ2 — X Z?’:lxl')
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4. Fuggvényillesztés — (az eredmény)

Hogy torténik az illesztés, mennyire jo az eredmény?

Linearis fliggvény esetében tehat a tengelymetszet ¢s a meredekség:

{Vlyl _}_”ZNNCL'
(Zl 1xl — X Zl 1xl)

<
|

S

=

Yo =

- Nemlinearis fliggvények esetén az altalanos eljaras: az illesztési paraméterek
valtoztatasa, olyan ,iranyban”, hogy a négyzetes eltérést minimalizaljuk (iteralas).

Az eredmények josaganak mérészamai:
« R? (azidedlis érték 1, a 0,9999 nagyon jo, mar 0,999 is elfogadhato)
- Szimmetrikus téglalap hiba
R =y Byl
- Nem szimmetrikus téglalap hiba R“=1- [ =F
- Es még sok egyéb mddon is lehetne... =alyi =y
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4. Fuggveényillesztes

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

Eldszor 1s végezziik el az adatainkra az illesztést:

ENE 6

Mérési eredmények

X

y=1,1700x-0,6100

1 0,7 R® = 0,9363 )
5 B
2 1,1 .
3 3,6 4 ‘
[ J
4 4,0 > 3
5 5,1
2
y(x) =m-x+ y, ! e
.
y(x) =117 -x+ 0,61 ° : , ) ; ;
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4. Fuggveényillesztes

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

Kovetkezd 1épésben hatdrozzuk meg, hogy az X mérési pontokban milyen értéket vesz fel az illesztett
egyenes. Ez lesz yy;.

Mérési eredmények

;
y=1,1700x-0,6100
1 0,7 0,56 . R =0,9363 e
2 1,1 1,73 |
3 3,6 2,90 : . 23
4 4,0 4,07 .
5 5,1 5,24
2
y(x) =m-x+y, ! e
o
y(x) =117 -x+ 0,61 °, 1 , ; \ . .
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4. Fuggveényillesztes

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

Ha kivonjuk egymasbol y-t €s a fliggvény altal felvett értéket, akkor minden pont esetében megkapjuk,
hogy az mekkora tavolsagra van az egyenestol

--
1

Mérési eredmények

o))

y=1,1700x-0,6100

0,56 0,14 R® = 0,9363

2 1,1 1,73 -0,63
3 3,6 2,90 0,70
4 4,0 4,07 -0,07
5 5,1 5,24 -0,14
y(x) =m-x+y,
y(x) =117 -x+ 0,61 ° : , , ) ; 5
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4. Fuggveényillesztes

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

Abréazoljuk ezt a kiilonbséget az x fiiggvényében. Igy egy olyan abrat kapunk, ami megmondja, hogy
mely mérési pontokban mekkora az eltérés a valos adatok, valamint az illesztettek kozott.

Az illesztés hibjja

1 0,14 .
2 -0,63 \ |
3 0,70

4 \

5

-0,07

0,14 DO~ 1 Fa— 4 .

y(x) =m-x+y,

o
(o))
o¢

y(x) =117 -x+ 0,61 08
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4. Fuggveényillesztes

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

A szimmetrikus téglalapmodszer alapjan a legnagyobb eltérés, valamint a minimalis €s maximalis x érték
segitségével hatarozzuk meg az illesztés meredekségének hibajat.

Az illesztés hibjja

Xmin — ] 0,14 08
J ®
2 -0,63 08
3 0,70 - |y - yilllmax 0.4 >
4 -0,07 o o
Xmax —*5 -0,14 Lo 0 1 2 ‘3: ® 6

o

-0,2

y(x) =m-x + y, o
-0,6

Am = 2 |y - Yilllmax -0,8 N

Xmax — Xmin Xmin Xmax
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4. Fuggveényillesztes

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

A hiba ezen moédon valdo meghatarozasanak geometriai jelentése: a meért adatok eltérését a vizszintes 0-
tengelyre szimmetrikusan felvett, az 0sszes eltérést éppen magaba foglald négyzet atlojanak meredeksége.

Az illesztés hibjja

0,8

0,6
0,14
-0,63
0,70
-0,07
-0,14

X

0,4

0,2

Y-Yin
o
»

-0,2

a s W DD~

2 |y - yilllmax

-0,4

-0,6

2:0,70 1,40

Xmax—Xmin 5-1 4

o
(o]
a
A 4

2ly-yul o
Am = Y—Yilllmax __ — 0,35 "
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4. Fuggveényillesztés

A szimmetrikus téglalap modszerrel szamolt hiba

Tehat az illesztett egyenes meredeksége igy hibaval egyiitt: m=1,17 4+ 0,35

Az illesztés hibjja

0,8
ESEE .
0,6
0,14
-0,63
0,70
-0,07 P
-0,2
-0,14

X

0,4

0,2

Y-Yin
o

a s W DD~

-0,4

-0,6

2:-ly=viul 2:0,70 1,40 0,8
Am = Y—Yilllmax — — — 0,35

Xmax—Xmin 5-1 4

FIZIKAI ALAPMERESEK LABORATORIUM



Tolomérd — 0 helyzetben

i} l.nl'nn‘lm|||’|||n|||In||l|||'|l|||||m|

i

-
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Tolomeéro — Leolvasas 1

o A i R Legkisebb osztas
8

1/128 in.

10 20 SO

‘ ._-Llli.l.lll.llll.lllllllll‘lllll|l‘llllll||III[I|IHI1IIII|III||

g ias WS

3| Az alsé skala 4.5-nél illeszkedik a

#| legjobban

Bl (ezen also skala f6 osztasa 0.1 mm-es,
#il de van 0.05 mm-es osztasa is)

2.450 +/- 0.025 mm
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Tolomeéro — Leolvasas 2

~ | Legkisebb osztas
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Csavarmikrométer 1. —,,0 helyzetben”

Ne legyiink erészakosak a F:lc’ifordulhat, hogy a teljesen betekert
miiszerrell!! allapot nem 0-nak felel meg. Ilyen
esetekben ezt figyelembe kell venni a

“~ tovabbi mérések soran.
Ennek oka a legtobb esetben
legfeljebb némi szennyezddeés.

Meérési tartomany
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Csavarmikrométer I1.

Kilonbozo kivitelld eszkoézoket is kell
majd hasznalni (skala szorito).

/ \ Egy koérbefordulas

50 egység

A legkisebb osztas £
0.0l mm (10 um

A miuszer hibaja tehat +/- 5 um
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Csavarmikrométer 1. — Leolvasas

Ugy tlinhet, hogy mar elérte a 4 mm-t, de a
finom osztas alapjan épp egy {0 osztast kozelit
Tehat a {6 osztas alapjan:

v 3.5 mm + a finom skala értéke
' - -
/ ,

A finom skala 41. osztasa,
tehat +0.41 mm
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Csavarmikrométer I1.

49. finom o/sztés
0.49 mm ,

[3.990 +/-0.005 mm |
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