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GRESKE KOD INDIREKTNIH MJERENJA
(SLOZENE GRESKE)

Kod indirektnih mjerenja, mjerni rezultat y je funkcija direktno mjerenih velicina x;,
1=1,2,3,...n, i dat je oblikom y=f(x,, X, X3,..., X,);

Ako su poznate vrijednosti sistematskih greSaka mjerenih velicina (npr. iz tablica
baZzdarenja) Ax,, Ax,.....Ax,, onda se sistematska greska Ay moze odrediti pomocu totalnog
diferencijala funkcije y:

n
d d d d
Ay = —fﬂxl + —fﬂlg + - f Axy = Z (—fﬂla‘)

dx; dx, dx, = dx;
i=

Prethodna relacija pokazuje kako nesigurnost indirektno mjerene velic¢ine y zavisi od
promjena direktno mjerene veliCine i njene mjerne nesigurnosti.

Pretpostavljeno je: Ax;
X

<« 1]

Ukoliko to nije slucaj primjenjuje se matematicka metoda konacnih prirastaja date

funkcije: y+ Ay = fx; + Axy, x5 + Axy, ... X, + Axy,)



GRESKE KOD INDIREKTNIH MJERENJA
(SLOZENE GRESKE)

* Apsolutna sistemska greska indirektno mjerene velicCine:

Ay = fxy + Axq, x5 + Axo, o x,, + Ax,) — Fxq, X5, . Xp)

 Relativna greska indirektno mjerene veliCine definise se kao:

Ay flg A+ Axy, xp + Axy, X + Axy) 1

0 .
y fxy,xg, .. Xp)

.}:'

 Relativna procentualna sistemska greska:

Ay
Sy9 =~ 100



MJERNA NESIGURNOST KOD INDIREKTNOG
MJERENJA

 Ako se mjereni rezultat y=f(x, , X, , X5 ,...,X,) odredjuje mjerenjem veli¢ina x; ,
i=1,2,3,...n, pa se pri tome izmjerene vrijednosti tih veliCina rasipaju zbog djelovanja
slucajnih greSaka, onda se u izrazu totalnog diferencijala funkcije y, greske Ax;
mijenjaju od slucaja do slucaja i po veli€ini po predznaku. Stoga greske Ax; mozemo
posmatrati kao n nezavisnih skupova koji su pomnozeni faktorima df(x,)/0x;.
Shodno izrazu: af af of - Z (af ﬂ:n—)

j = — —Axy + -
A ﬂxlﬂxl—l_ﬂxg X2 0x,, X dx;

i=1

mozemo odrediti standardnu devijaciju s,, funkcije y, ako su poznate standardne
devijacije s(x;) mjerenih velicina:
2
) 5° (x;)

2 2 2 - af{tt}
s§:[af(X1)] s2<x1>+£8f(X2)j 32<x2>+--'+[af(xn)J Sy 5—*"2:2( 0x,
i=1

0%, 0X, OX,




Standardne devijacije osnovnih funkcija

o . F'=Xq1 "X _ —
1. y=x-x ‘ sy = \X328,2 + ;25,7 Sy% = v/ 51952 + 2042

2 2
*2. y=— > o S 2 2
X2 5y=J 5+ 3;-.:%=\f51% + S0

°3. y=xitx > VXa196” + %2229,
3 Y L="2 Sy = Vsi? + 5,7 Syoh =

X1t X2



Zadatak 1.4. Koliko iznosi procentualna standardna devijacija

serijske, odnosno paralelne kombinacije dva otpornika od 50 Q sa R, =500, R, =100Q
standardnom devijacijom 0,5% i od 100 Q sa standardnom

devijacijom 1,5 %.
R=Ry+#y

Standardnu devijaciju radunamo prema izrazu:

R ~ 6Rl i
R Y (ar. Y
S%:(afef 'SJ *'(‘ﬁi”z}

Parcijalne derivacije iznose:

odnosno:

oRy _, . OB _,
R, R,

Dalje slijedi:

Sy, = 0.9%, S,y =1.5%

Sy =——100 . Sp¢, = =100

At

Procentualna st. dev. redne veze otpornika:

' e

S S1 +89 :
Spop = 2100 = T4——=-100
R Ry + Ry
2 2 2 2
\/R551%+R?.Sz%
S % — -
R R, +R,

Spe; = 1,014 %




R

p

RR,

R, +R,

Standardnu devijaciju radunamo prema izrazu:
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Parcijalne derivacije iznose:

paje:
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R, Y
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P _ 2
ORy (R +Ry)
R, _ R}
0Ry (R +R,)’
R y R; 2
451 4 °2
(R +Ry) (R +Ry)

S0, =—100 S0z, = —2100
1% R . V2% R
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Procentualna st. dev. paral. veze otpornika:

P 100 \/RZ 1%+R1 9%
Rl +R2

Sp%

R,



Sigurne granice gresaka u funkciji direktno
mjerenih velicina

e U praksi su najéesc¢e poznate samo granice gresaka pri mjerenju veli¢ina (garantovana il
dozvoljena najveca odstupanja od prave vrijednosti) upotrijebljenih mjernih uredjaja.

* Ako se do trazenog rezultata dolazi indirektno na osnovu mjerenja nekih drugih velicina,
onda granice gresaka rezultata y mozemo odrediti tako da u totalni diferencijal funkcije
uvrstimo umjesto Ax; poznate granice gresaka +G; mjerenih veliCina X, X,, . . ., X,

* U najnepovoljnijem slucaju, prave vrijednosti mjerenih velicina mogu se nalaziti bilo na
donjoj, bilo na gornjoj granici greske, pa granice greSaka funkcije nece sigurno sigurno biti
premasene ako saberemo apsolutne vrijednosti parcijalnih diferencijala funkcije:

af = | af

dx, ] ox;

i=1

of
— G
ﬂ':'{l 1

d
9 .

_I_
EJ'IE

4 a4

G,

Gy -+ 6,

SIGURNE GRANICE GRESKE



Sigurne granice gresaka u funkciji direktno mjerenih velicina

» Sigurne granice gre$aka proizvoda: y = X,X, G, % = 7y100
G, =+{|%,Gy|+|%G,|! G, % = +{|G,%]| +|G,%||
» Sigurne granice greSaka koli¢nika: y = x,/X,
- G| %|G,| .
G, :i{ le 1X2 2 G, % = +{|G,%]| + |G, %|}

* Sigurne granice gresaka zbira: y = X; + X,

G, =+{[Gy|+[G 6,0 - + 9% /X‘" \sze 2%
1 T X2

* Sigurne granice gresaka razlike: y = X, - X.

. X,G, %|+|X,G, %
G, =+{|G|+[G,} G, % =1+ ‘ : x‘ ‘XZ ‘
2




Statisticke granice gresaka u funkciji direktno
mjerenih velicina

* Prethodni izraz obuhvata prilicno sSirok interval jer predstavlja
najnepovoljniji slucaj granicne greske.

e Zato se obicno uzimaju tzv. statisticke (vjerovatna) granice greske, koja je
manja od prethodne, a racuna se pomocu formule:

n of 2
G, = Z —(7;
’ (axr i)

.| I=1

* Detaljnija razmatranja pokazuju da statisticka sigurnost ovih granica iznosi
otprilike 95%, ako je rezultat dobijen na osnovi mjerenja dvije veliCine Cije
su standardne devijacije dva puta manje od njihovih granica gresaka

(s,=0,5G;15s,=0,5G,).



KOMBINOVANA MJERNA NESIGURNOST
(indirektna mjerenja)

e Kod indirektnih metoda mjerenja rezultuju¢a mjerna nesigurnost za
y=f(x; ), sa nekorelisanim greSkama mjerenja izraCunava se kao:

:Ilr o f{-"-i'ri' vy -':'[ - -’:n:l

u(yy? = i[a”xi)] 12 (x,)

i=1{  OX

* gdje je: u(x;) =+ ua?(x;) + up?(x;)

e ZaracCunanje mjerne nesigurnosti indirektnog mjerenja, koriste se parcijalni izvodi
direktno mjerenih veliCina i pojedinacne kombinovane mjerne nesigurnosti za
direktno mjerene velicine.

* Pretpostavka je da su poznate mjerne nesigurnosti tipa A i tipa B, ukupna odnosno
kombinovana mjerna nesigurnost u(Xx;)



7adatak 1.5. Koliko iznose procentualne sigurne granice greSaka

serijske, odnosno paralelne kombinacije dva kondenzatora:
C,=0,1 uF=1 %

Kapacitet serijske kombinacije dva kondenzatora 1znosi:

GG

Csr-"c
 +Cy

Apsolutni iznos sigurnih granica gresaka raCunamo prema 1zrazu:

Z.|oC
Ge=1Y |G
=|aC

odnosno:

aC,
oC,

-Gy|+

GC_..[

loc,
aC,

oC, C3

oC;  (C+Cy)

- B8C, C?
8C, (C+Cy)

C;
(C,+C,)*

1

GC:{

C/
(C,+C,)°




Procentualna sigurna granice greSaka serijske kombinacije 2
kondenzatora iznosi: ,

lqam}
C,+C,|

Geg, = Yc 100 - 4{[ €261

C, +C,

5

Gy =+1,024%

Ukupni kapacitet paralelne kombinacije 2 kondenzatora je:

GGG,
Apsolutni iznos sigurnih granica greSaka iznost:
6Cp . _ . . L
G, =t =G|+ 5 LG, Procentualne sigurne * granice grefaka paralelne kombinacije
! 2 kondenzatora iznose:
Parcijalne derivacije iznose: G C.G.».|+lC.G
6, = G100 £ /GGl HC1Gil

acp . acp C p Cl + C2

—P_-1 i —£=1

o 0Cs G o= 1,07 %
Dalje slijedi:

G, =={|Gy|+|G,|]



