Ha igényesebb fizikai méréshez kezdiink, el6szor a méréssel kapcsolatos elméleti kérdéseket kell tisztdznunk. Ezutén,
ha nem jelolik meg kiilon a mérGeszkozt, akkor a rendelkezésiinkre all6 eszkdz—anyag és pontossagi igényeink egyiittes
figyelembevételével valasztjuk ki a megfelel6 Osszeallitdst. Jo, ha elére dtgondoljuk, hanyféle fizikai mennyiséget kell
mérni. ElGszor tablazatokat készitiink, hogy ne kelljen munka kdzben az id6t evvel tolteniink, illetve nehogy egy olyan
mennyiség mérése kimaradjon, melyet mar potlolag nem tudunk lemérni.

Célszertd probaméréseket végezniink. Elénye, hogy alaposabban megismerkediink miszereinkkel, gyakorlatra te-
sziink szert azok biztos kezelésében, illetve olyan otleteink sziilethetnek, amelyek az eredeti leirdshoz képest egysze-
riibbek, és pontosabb vagy gyorsabb mérést tesznek lehetsvé.

Szisztematikus hibak

A pontossag fokozasa nagy koriiltekintést igényel. Megvizsgaljuk, mik azok a zavar6 tényez6k, amelyek minden meg-
ismételt mérésnél ugyanolyan mértékben lépnek fel. Az ezekbdl eredd pontatlansagot szisztematikus hibanak nevezziik.
Megemlitek néhany ilyen hibaforrast, mely gyakran elkeriili a kevés gyakorlattal rendelkezdk figyelmét.

Nagyon fontos az eszkozok, skaldk pontos, megbizhaté rogzitése. Sok esetben ugyanis a leolvasott érték egy része
nem a tényleges fizikai mennyiség valtozasabol, hanem az eszkdz elmozdulasabol adodik. Nagy gondot kell forditani a
berendezések és a felhasznalt anyagok tisztasdgara is. Folyadékoknal torésmutatd, viszkozitas vagy feliileti fesziiltség
mérésekor a miszereket elgszor krém—kénsavval zsirtalanitjuk. Ha mas anyag vizsgalatara tériink at, minden esetben
elébb desztilldlt vizzel atmossuk, kiszaritjuk, majd a vizsgalandé folyadékkal is atoblitjiikk az eszkozoket. Gyorsan
parolgo folyadékoknal gondoskodni kell a parolgas megakadalyozasarol.

Elektromos kisérleteknél az elagazasoknal felléps atmeneti ellenédllasok nagymértékben ronthatjak a pontossagot.
Ahol csak lehet, forrasztassal oldjuk meg a csatlakozast, vagy alaposan megtisztitott, jol zard érintkezéket hasznéljunk.
Ugyelni kell arra is, hogy a kiilénboz6 ellenallasok értékét a hémeérséklet is befolyasolja. Mas teriileteken is lényeges
lehet, hogy a kisérleteket egy adott, allandd hémérsékleten végezziik. Ilyenkor célszerii az egész rendszert termosztatba
helyezni. Sok hétani kisérletnél egyszertien a mérés gyors elvégzésével elérhetjiik, hogy a rendszer nem tud hgékicseréls
kapcsolatba lépni kérnyezetével.

Gondosan kell megvalogatnunk a hasznélt etalonokat, hisz ezekhez viszonyitunk, és a skaldk, silysorozatok pon-
tatlansaga javithatatlanul rontja az eredményt. Ezért, ha m6dunkban van, csak hitelesitett eszkdzoket hasznaljunk,
illetve hitelesitsiik mérémiiszereinket.

Egy—egy torvény alkalmazasakor gondolni kell arra is, hogy a lejatsz6do jelenségek eleget tesznek-e a torvény altal
eloirt feltételeknek. STOKES torvényét példaul egy homogén kozegben egyenletes sebességgel halad6 golyéra csak
akkor hasznalhatjuk, ha ez a sebesség viszonylag nem nagy, de gazok esetében még arra is iigyelni kell, hogy a goly6
sugara ne legyen tulsagosan kicsiny.

EOTVOS Lorand sajat szerkesztést torzids ingajaval 1908-ban végzett vilaghird kisérletét emlitem meg annak ala-
tamasztasara, hogy nagy pontossag eléréséhez a hibaforrasok gondos elemzése és elhéaritésa sziikséges. Mint ismeretes,
Eotvos Lorandnak 5 - 1077 szézalék pontossaggal sikeriilt igazolnia a tomegvonzas és a tehetetlenség aranyossagat.
Felsorolok néhany technikai koriilményt, amely elGsegitette a ma is megcsodalt pontossag elérését. (R. H. DICKE
princetoni egyetemi tanar ezt irta 1961-ben az E6tvos—kisérlet megismétlése utan: ,Meglep6 modon a modern technika
teljes igénybevételével Eotvos eredményeinek pontossagat csak egy 50-es faktorral sikeriilt megjavitanunk.”) E6tvos
gondoskodott arrdl, hogy a torzids inga kiilénboz6 részeinek eltérs hémeérséklete miatt a miszer belsejében ne léphes-
sen fel zavar6 légaramlas. A torzids mérleget tartalmazo kamréat harmas fémburokkal vette koriil, az egész miszert
kettSs fali hészigetels satorban helyezte el és a méréseket besotétitett, télen is fitetlen helyiségben éjjel végezte. Az
épiilet razkodasaibol eredd hibat azaltal csokkentette, hogy késziilékét az épiilettd] fiiggetleniil alapozott betontémbre
helyezte. Fontos volt a zavaré magneses hatasok lekiizdése is: a magneses szennyez&dések igen gondos eltavolitasan tul
a Fold mégneses terét allandé- és elektromégnesekkel kompenzélta.

Eszlelési hibak

Az allandéan megismétlgds, szisztematikus hibak mellett minden mérésnél véletlen hibak is el6fordulnak, melyek
f6leg a leolvasas pontatlansdgabol, a mérd reflexidejébdl adodnak. Ezeket észlelési hibdknak nevezziik. Ezt a hibat agy
csOkkenthetjiik, hogy megnoveljitk a mérendd mennyiségeket (pl. inga lengésids mérésénél 30-50 lengés egylittes idejét
meérjiik), azonkiviil pedig azonos koriilmények kozott tobb mérést végziink (paralel mérések).

Az els6 néhany mérés alapjan megallapitjuk, hogy az egyes mennyiségeket milyen pontossiggal tudjuk mérni. Ez
két okbol fontos: egyrészt felesleges a késébbi szamolésnal az adott pontossagon kiviil es6 szamjegyeket figyelembe
venni. Masrészt nem érdemes egyes mennyiségeket tul precizen mérni, még ha van is ra lehetGség, ha mas mennyiségek
mérését csak ennél pontatlanabbul tudjuk elvégezni. Ugyanis az a részadat hatadrozza meg az egész mérés pontossagat,
amelynél a relativ hiba a legnagyobb.

Nem érdemes halmozni a paralel méréseket, hisz veliik méar lényegesen nem javithatjuk a pontossagot, s6t jo arra is
gondolni, hogy az ismételt mérések soran elfaradunk és figyelmiink elgyengiil. Az ismert modon (szabadon es¢ méterrad
elkapasaval) reflexid6t mérettem tobb tanuloval 20-30 egymés utani ejtéssel. Az els§ 6t—hat mérés soran a reflexidd
csokkenését tapasztaltuk, azonban a kés6bbi méréseknél szeszélyesen valtakoztak a jo és egészen rossz eredmények, a
mérd pillanatnyi figyelmének megfelelGen.

A mérési eredmények kiértékelése



A paralel mérések eredményeinek kiértékelését a fesziiltségosztok vizsgalatarol szolo palyazatunkra bekiildott egyik
dolgozat adatai alapjan mutatom meg. A szerzSk palydzatuk els6 részében az alabbi kapcsolasi rajzon feltiintetett
Osszedllitasban mérték a fogyaszto altal felvett aramerGsséget, illetve fesziiltséget (1. abra). A toloellenallast cm—skala
segitségével allitottak be a kiilonboz6 értékekre. KozelitSleg 5,2 ohmonként iktattak ki az dramkorbél az el6tétellen-
allast. (A helyes beallitast ohmmérdvel is ellendrizték.)

R= 1000

A harom paralel mérés eredményeinek egy részét a kovetkezs tablazat tartalmazza:

A kiiktatott R Aramerdgsség (mA) Fesziiltség (V)
ohmban 1. 2. 3. I 1. 2. 3. U
79,2 75 768 724 | 747 | 278 254 270 | 2,67
84.4 79 812 775 | 792 | 3,06 280 292 | 2.90
89,6 84 8 83 | 843|338 314 325 326
94,8 88,7 90 868 | 885 | 3,76 348 3.6 | 36
100,0 93,2 94 91 92,7 | 4,08 381 38 3,9

A hérom meérési eredmény szamtani kozepe adja a legvaloszintbb eredményt (a tablazatban I, U). Ennek meg-
hatarozasa utan képezni kell az egyes eredmények atlagtol valo eltérését. (A 100 ohmos allasnal ezek: Iy = 0,5 mA;
I, = 1,3 mA; Is = —1,7 mA.) Ezekbdl Gauss szerint a mérésnél elkbvetett abszolut hiba a kovetkezd képlet alapjan
szamolhato:

7 i\/(All)z 4 (AL)? +((A_Ig,§ Yot (ALY

Esetiinkben n = 3, igy

— 2 1.32 —1.7)2
AI:i\/0,5 + ,36+( 7)
A mért fesziiltségeknél ugyancsak a 100 ohmos allasnal:

_ 182 _ 2 —0.1)2
AV_:I:\/O78 +( 0,069) +(=0.1) V~+0,09V~+0,1V.

mA ~ £0,9mA ~ +1mA.

Felesleges volt tehat tized mA-t és szazad V-ot mérni.
Gyorsabban jutunk eredményhez, ha egyszeriien az eltérések abszolit értékeinek szamtani kdzepét tekintjiik abszolut
hibanak:

Al = iw mA ~ £1,1mA;
AV = :I:O’18+ 0;))09 +01 V=a~+0,12V=0,1V.

Az abszolit hiba ismerete lehetGvé teszi, hogy megallapitsuk, hogy mennyire pontos a kozépérték, de nem ad igazi fel-
vildgositast a mérés pontossidgarol. Errdl akkor kapunk reélis képet, ha viszonyitjuk az abszolat hibat a kozépértékhez,
igy jutunk a relativ hibahoz:

Al
5re1 = — - 100%.
I
. P i . i 100
Az drammeérésnél elkbvetett hiba tehat: 6y = ﬁ%’ ~ 1%,
10
a fesziiltségmeérésneél: oy = —% ~ 2%. (A kozépértekeket az abszolut hiba ismeretében kerekitettem. A szamitéasoknal

logarlécet hasznaltam. Sok, egyméstol csak kis mértékben kiillonbo6z6 adat esetén ez nagyon gyors munkat eredményez
és a legtobb esetben a pontossag meg is engedi a logarléc hasznalatat.) A fesziiltségmeérés tehat pontatlanabbul tortént.
Ez érthetd is, hisz ha a fogyaszté ellenallasa nem kisebb t6bb nagysagrenddel a miiszer belsd ellenédllasanal, akkor a
miszer hibas értéket mutat. A hiba lekiizdése: igen nagy belss ellenallast, in. csévoltmérd alkalmazasa, vagy a belsd
ellenallas ismeretében szamitasos korrekci6.
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A nyert mérési eredményeket grafikonok készitésével tehetjiik szemléletessé. Itt tigyelniink kell arra, hogy ne az
egyes pontokat kossiik Gssze, hisz azok pontatlan atlagértékeket jelentenek. Ha az egyik valtozo érték beallitasanal
nem tételeziink fel hibat, akkor szokas az egyes értékeket akkora szakaszokkal abrazolni, mint amekkora az abszolit
hiba, és a grafikon vonaldnak a szakaszokat metszenie kell. Az el6tétellenallas beallitast pontosnak feltételezve, a
fesziiltség—elStétellenallas grafikont a 2. d4bra mutatja. Az elStétellenéllas fiiggvényében az dramerdsséget a 3. abrarol
olvashatjuk le. Ha mindkét valtozot pontatlanul mértiik, akkor a hiba abszolut értékének megfelels oldal hosszusaga
téglalapokat rajzolunk a kozépértékeket jelenté pontok koré és ezek utan ugy kell a gérbét megrajzolni, hogy az
athaladjon ezeken a téglalapokon (4. abra).
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Alapos, gondos el6készité munka utan elvégzett, néhanyszor megismételt, majd a fentiekben leirt értékelésekkel
kiegészitett mérések soran érhetiink csak el nagyobb pontossagot.

Kovacs Laszlo



