Vyrovnani méfeni primych stejné presnosti
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Uréime piibliznou hodnotu X, pro piehlednéjsi vypocet v pracovni tabulce:
Xg = ...

Vypocteme hodnoty doplikl o; k pfiblizné hodnoté X, :
o, =1, —-x, ,protoze |, =X, +07,

Vypocet aritmetického prameéru:

[9]

X=X, +7:... , pfipadné &, =...

Vypocet oprav v(mm) , w a VJ v tabulce, kontroly [v] = 0.
V, =X=X, =0, =...

V ptipadé, ze bude [v] #0, pak byl aritmeticky primér uren chybné, nebo byl
zménén zaokrouhlenim z pfesné hodnoty X na hodnotu Xt ¢, , kde ¢, je chyba ze
zaokrouhleni. Hodnota souctu [v] se pak bude rovnat toleranci [v]=+n-¢, .

V pracovni tabulce vypoéteme [w] a —[vS]. Provedeme kontrolu [w]=—[v5] .
Jestlize [v]# 0, pak i [w]# —[vS]. Kontrolng uréime rozdil jejich absolutnich hodnot

| ]| [vo]

Empiricka stfedni chyba jednoho méteni ze souboru n méfeni:

Wl _

n_l — eee

, ktery méa byt roven toleranci +[5]- ¢, .

z

Empirické stfedni chyba aritmetického (vybérového) priméru:

m
m, =——=..

Jn

Vysledek vyrovnani zapiSeme ve tvaru:
X+m, (n"=..)



Pri

klad

D¢élka byla méfena 5 krat za stejnych podminek. Proved’te vyrovnani metodou nejmensich
¢tverct a urCete charakteristiky presnosti.

Vypracovani:
i I(m) o(mm) v(mm) wW Vo
1 2 3 4 5 6
1 226,252 2 +3 9 +6
2 226,255 5 0 0 0
3 226,258 8 -3 9 -24
4 226,257 7 -2 4 -14
5 226,253 3 +2 4 +6
[6]=25 v]=0 w]=26 | [v&]=-26

1) Urceni piiblizné hodnoty X, tak, aby dopliiky o, byly kladné:

X, = 226,250m

2) Vypocet dopliikkt 6(mm) v tabulce 1

3) Vypocet aritmetického priméru:

0,025

X=X, + @ =226,250 + ’T =226,255m
n

4) Vypocet oprav v(mm) , w a Vo v tabulce 7, kontroly [V] =0

V, =X—X, —0, =226,255-226,250-0,002 = 0,003m
Vv, =...

plati [VV] = —[V5]
[v]=0

5) 'V pracovni tabulce vypoéteme [w] a —[vS]. Provedeme kontrolu [w]=—[v5]

6) Empiricka stfedni chyba méfeni vypoctena z oprav:

m=+, /—[W] —+ |20~ 055mm
n-1 4

7) Empiricka stiedni chyba aritmetického (vybérového) primeéru:

X

n

m 255

V5

8) Vysledek vyrovnani: Xx+m,

=+114mm

(n’

226,255 +0,00114 m




Vyrovnani méreni primych nestejné presnosti

9) Rozhodneme o volbé vah (napt.: p; = Lz)
mi
10) Ur¢ime pfibliZznou hodnotu X, pro piehledné;si vypocet v pracovni tabulce:
X, = ...

11) Vypocteme hodnoty dopliikii o; k ptiblizné hodnoté X :
0, =1, —x, ,protoze |, =X, +7,

12) Vypocteme vyrovnanou (nejpravdépodobnéjsi) hodnotu X :

X=X, +[p_5: ... ,pfipadné &, =...
[p]

13) V pracovni tabulce vypoc¢teme opravy:
V, =X—=X, —0; =... asouciny p,V; =... a provedeme kontrolu [pv] =0.

Jestlize dostaneme [pv];é 0 , pak byl obecny primér urcen chybné, nebo byl zménén
zaokrouhlenim z pfesné hodnoty X na hodnotu Xt ¢, , kde &, je chyba ze zaokrouhleni
a soudet [pv] pak bude v toleranci [pv]=+[p]-¢,.

14) V pracovni tabulce vypocteme [pwv] a [pvd]. Provedeme kontrolu [pw]=—[pvs] .
Jestlize [pv]#0, pak i [pw]=—-[pvS]. Kontroln& uréime rozdil jejich absolutnich

hodnot |[pvv] - |[pv5] , ktery ma byt v toleranci +[pd]- ¢, .
15) Vypocteme empirickou stiedni chybu jednotkovou z oprav :

m, :i‘/[pwl] = ...
n—

16) Vypocteme empirickou stfedni chybu aritmetického priiméru z oprav :

X:\/[%]:i [p]-(n—1)

17) Vysledek vyrovnani zapiSeme ve tvaru:
X+m, (n=..)

m




Priklad
Pti zkousce nového teodolitu byl tentyz uhel méten ve Ctyfech riznych dnech, vzdy v jiném
poctu skupin. Aritmetické priméry vysledkGi méfeni |, a jejich stfedni chyby m, jsou

uvedeny v tabulce. Vypoctéte nejpravdépodobnéjsi hodnotu méfeného thlu, jednotkovou
stitedni chybu a stfedni chybu aritmetického praméru.

i Ii (g) rnli (CC)
1 65,8232 | +1,14
2 65,8236 | +1,46
3 65,8233 | +0,60
4 65,8231 | +0,81

[ I m, pi A Pid Vi pivi Pivivi pividi
@) ) ) 9 ) )
1 65,8232 1,14 | 0,77 2 1,54 0,60 0,46 0,28 0,92
2 65,8236 1,46 | 0,47 6 2,81 -3,40 -1,60 5,42 -9,57
3 65,8233 0,6 2,78 3 8,33 -0,40 -1,11 0,44 -3,33
4 65,8231 0,81 1,52 1 1,52 1,60 2,44 3,90 2,44
) 5,54 14,21 0,19 10,05 -9,54
1) Rozhodneme o volbé vah: p, = Lz
2) Ur¢ime piibliznou hodnotu x, = 65,8230°
3) Vypocteme hodnoty doplikt: J, =1, — X,
4) Vypocteme vyrovnanou (nejpravdépodobnéjsi) hodnotu X:
X=X, +M = 65,8230 + 14217 _ 65,82326° , £, =—0,0000035°
[p] 5,54
5) Vypolteme opravy: V, = X—X, =90, =... asouiny p,V; =...
Protoze[pv]= 0 , bude[pv]=%[p] &, , tedy: [pv]=0,19“
+[p]-&, =+5,54-0,035% = +0,19%
6) Vypocteme [pw] a [pvé]. Provedeme kontrolu [pw]=—[pvs] .
Protoze [pv]# 0, pak i [pwv]# —[pvé]. Proto uréime: |[pvv] - |[pv5] =+[ps] &, tedy:
[pw] -[[pvs] =10,05-9,54 =0,51
+[ps] &, =+14,21-0,035 = 0,50
7) Vypocteme empirickou stiedni chybu jednotkovou z oprav :
m, = i\/[pvv] = i\/lo’OS =+1,83%
n-1 4-1
8) Vypocteme empirickou stiedni chybu aritmetického priméru z oprav :

1,83

- M g
“Jp]l 554

m

= 40,78

9) Vysledek vyrovnani zapiSeme ve tvaru:
65,82326° 0,78 (n"=3)




Mérické dvojice nestejné presnosti

Nivela¢ni porad skladajici se z Sesti oddili byl zaméfen presnou nivelaci. Hodnoty méfeni
tam a zpét a délky oddilt jsou uvedeny v tabulce. Proved'te vyrovnani a rozbory ptesnosti
tohoto nivela¢niho poradu.

tam zpét délka oddilu
n I ! I 14 s
(m) (m) (km)
1] 2,5003 | -2,5002 0,31
2 | -0,4358 | 0,4354 0,58
3 | 24519 | -2,4523 0,69
4 | -2,7926 | 2,7925 0,39
5 | 2,0644 | -2,0640 0,65
6 | 1,7356 | -1,7354 0,62
Vypracovani:
tam zpét | délka oddilu | prdmér | rozdil | vaha
n I’ 1" s X d p=1/s | dd | d+1 |(d+1)*| pdd=|dd/s
(m) (m) (km) (m) (mm) (mm?)
1] 2,5003 | -2,5002 0,31 2,5003 0,1 3,23 0,00 | 1,10 | 1,21 0,03 | 0,03
2 | -0,4358 | 0,4354 0,58 -0,4356 -0,4 1,72 0,16 | 0,60 | 0,36 | 0,28 | 0,28
3 | 2,4519 | -2,4523 0,69 2,4521 -0,4 145 | 0,16 | 0,60 | 0,36 | 0,23 | 0,23
4 | -2,7926 | 2,7925 0,39 -2,7926 -0,1 25 | 001 ] 09 | 0,81 | 0,03 | 0,03
5 | 2,0644 | -2,0640 0,65 2,0642 0,4 1,54 1 0,16 | 140 | 196 | 0,25 | 0,25
6 | 1,7356 | -1,7354 0,62 1,7355 0,2 1,61 0,04 | 1,20 | 1,44 | 0,06 | 0,06
> | 5,5238 | -5,5240 3,24 5,5239 -0,2 0,54 6,14 | 0,88 | 0,88
» Kontrolni vypocet vyrovnaného vyskového rozdilu:
I'[+[1"] 5,5238+5,5240
an = W] 55238455240 5 o,
> Kontrolni vypocet: [d]=["]-[I"]=5,5238m —5,5240m = —0,2mm
> Kontrolni vypocet: [dd]= [(d + 1)2] ~2-[d]-n=6,14-2-(-0,2)- 6 = 0,54mm?
dd I
> Kontrola [pdd]=|— | souhlasi pesng.
S
> Vypocet empirické stiedni kilometrové chyby jednoho méfeni libovolné dvojice:
1 |dd [ 1
m, =% |—| —|=%,/—:0,88 =£0,27mm
2n[ s 2-6
> Vypocet empirické stiedni kilometrové chyby aritmetického priiméru libovolné dvojice:
1 [1|dd 1 /1
m, =t—_ |—|—|=%—,/—-0,88 =10,19mm
* 2\n| s 2V6
> Vypocet empirické sttedni kilometrové chyby vyrovnaného vySkového rozdilu celé traté:

mAh

=m, -vs=0,19-

3,24 = +0,34mm




> Zapis vysledku vyrovnani:

5,5239m £0,34mm

Mérické dvojice stejné presnosti

Priklad
Vzdélenost S =600m byla rozdélena na Sest usekii a kazdy byl méfen tam a zpét. Urcete
nejpravdépodobnéjsi hodnotu celé vzdalenosti a jeji piesnost. Zadané hodnoty jsou uvedeny

v tabulce.

tam zpét

n I! IH

(m) (m)

1 100,68 | 100,71

2 99,32 99,30

3 100,29 100,28

4 100,07 | 100,11

5 99,98 99,98

6 101,52 | 101,53

Vypracovani:
tam zpét pramér rozdil

n I’ 1" X d dd d+1 (d+1)*

(m) (m) (m) (cm) | (cm’)
1 100,68 100,71 | 100,695 -3 9 -2 4
2 99,32 99,30 | 99,310 2 4 3 9
3 100,29 100,28 | 100,285 1 1 2 4
4 100,07 100,11 | 100,090 -4 16 -3 9
5 99,98 99,98 99,980 0 0 1 1
6 101,52 | 101,53 | 101,525 -1 1 0 0
suma 601,86 601,91 | 601,885 -5 31 27

[']+1"] _ 601,86 + 601,91
2

> Kontrolni vypocet vyrovnané délky: S = =601,885m
> Kontrolni vypocet: [d]=["]-[I"]=601,86m-601,91m = —5cm

> Kontrolni vypocet: [dd]=[(d +1)2] —2-[d]-n=27-2-(-5)-6=31cm?

> Vypocet empirické stiedni chyby jednoho méfeni libovolné dvojice:

m= iJM = i‘/i =10,016m
2n 2-6

> Vypocet empirické stiedni chyby aritmetického priiméru libovolné dvojice:




— /M:il\/izio,onm
2 n 2V 6

> Vypocet empirické stiedni chyby vyrovnané hodnoty celé traté:
m, =m, -v/n =0,011-4/6 = +0,027m

> Zapis vysledku vyrovnani:

601,885m +0,027m




