
FMM - 3. óra Mingesz Róbert

Fizika mérőmódszerek

3. óra - feladatok

1. feladat: Egy analitikai mérlegen egy test tömegét mérjük. A mérés eredménye 3, 00132 g.

a) Adjuk meg a mérési eredményt 0,01-es szignifikanciaszinttel, ha tudjuk, hogy a mérés
szórása 10−4 g!

b) Adjuk meg a mérési eredményt, ha tudjuk, hogy a véletlen hiba Gauss eloszlású (a többi
adat megegyezik).

c) Hány mérést kell végezzünk, hogy a középérték hibája 99%-os biztonsággal 10−4 g-nál
kisebb legyen?

Megoldás:

m = 3, 00132 g (1)

σ = 0, 0001 g (2)

a) Eredmények megadása, ha egy mérési adatunk van, és ismerjük a szórást:

m = m±∆m = m± λ · σ (3)

α = 0, 01 (4)

Felhasználva a Csebisev-egyenlőtlenséget:

λ =

√
1

1− p
=

√
1

α
=

√
1

0, 01
= 10 (5)

A végeredmény:

m = 3, 00132 g ± 10−3 g (6)

Megjegyzés: α a szignifikanciaszint, ∆m pedig a konfidenciaintervallum.

b) Ha tudjuk, hogy a véletlen hiba Gauss eloszlású, λ értékét általában táblázatból leshetjük
ki (a szignifikanciaszint függvényében). Néhány statisztikai program képes nekünk kiszámolni λ
értékét tetszőleges szignifikanciaszint esetén.

A mellékelt táblázatból kiolvasva: λ = 2, 57624.

A végeredmény:

m = 3, 00132 g ± 2, 57 · 10−4 g (7)
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FMM - 3. óra Mingesz Róbert

c) Eredmények megadása, ha N adatunk van, és ismerjük a szórást:

m = m±∆m = m± λ · σ√
N

(8)

Most ∆m ≤ 10−4 g, hány mérést kell végezzünk?

∆m =
λ · σ√
N
≤ 10−4 g (9)

Átrendezve

N ≥
(
λ · σ
104

)2

(10)

Ha nem tudjuk, hogy a mérési hiba Gauss eloszlású (λ = 10): N ≥ 100.

Ha tudjuk, hogy a mérési hiba Gauss eloszlású (λ = 2, 57), sokkal levesebb mérés is elég: N ≥
7

2. feladat: Egy mérés eredményei:
123,783; 121,846; 122,248; 125,139; 122,569; 124,507; 122,907; 123,142; 124,029; 125,520.

a) Határozzuk meg az empirikus szórást!

b) Adjuk meg a mérési eredményt 0,05; 0,01 és 0,001 szignifikanciaszint mellett. (Tételezzük
fel, hogy a mérési hiba Gauss eloszlású)

A feladat megoldásánál ne használjuk az Excel beéṕıtett átlag és szórás számolási rutinját!

Megoldás:

A számolások a mellékelt (3-2-01.xls) fájlban találhatók meg.

m = 123, 569 (1)

σ∗N−1 = 1, 2357 (2)

A mérési eredmények megadása N adat esetén, ha ismeretlen a szórás (feltételezve, hogy a
véletlen hiba Gauss eloszlású):

m = m±∆m = m±
tN−1 · σ∗N−1√

N
(3)

ahol tN−1 értékét táblázatból kereshetjük ki (α függvényében), σ∗N−1 pedig az empirikus szórás.

Ha α = 0, 05:

m = 123, 57± 0, 88 (4)

Ha α = 0, 01:

m = 123, 57± 1, 27 (5)
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Ha α = 0, 001:

m = 123, 57± 1, 87 (6)

Azt láthatjuk, hogy minél kisebb szignifikanciaszintet követelünk meg, annál nagyobb konfiden-
ciaintervallumot kell megadjunk.

3. feladat: A következő mérési eredményt 0,01 szignifikanciaszint mellett adták meg: m =
3,21 kg ± 0,16 kg Adjuk meg az α = 0,001 szignifikanciaszinthez tartozó mérési eredményt!

Megoldás:

A feladatban nincs megadva a mérési adatok száma, ezért azt csak úgy tudjuk megoldani, hogy
ha feltételezzük, hogy a mérési eredményt ismert szórás esetén adták meg. Ha ez nem ı́gy van,
akkor a megoldásunk csak egy közeĺıtés lesz.

Ha a szórás ismert, akkor a mérési eredményt a következő alakban adjuk meg:

m = m±∆m = m± λ · σ√
N

A táblázatból kiolvasható, hogy az α = 0,01 értékhez tartozó λ 2,57624, az α = 0,001 értékhez
tartozó λ pedig 3,29076. A kezdeti szignifikanciaszinthez tartozó ∆x-et ismerjük:

∆x =
λ · σ√
N
⇒ σ√

N
=

∆x

λ

Az új konfidenciaintervallum:

∆x′ =
λ′ · σ√
N

=
λ′

λ
·∆x

Behelyetteśıtve:

m = 3,21 kg ± 0,21 kg

4. feladat: Késźıtsen 10 × 10 szorzótáblát! A szorzótábla létrehozásakor legfeljebb 5 cellába
ı́rhat értéket vagy képletet, a többi cella kitöltését automatikus kitöltéssel kell végezze.

Megoldás:

A hivatkozások rögźıtéséhez az Excelben a $ karaktert lehet használni. A $ utáni oszlop- vagy
sorhivatkozás nem fog változni kitöltés során.

Lásd a 1-1-01.xls fájlt.

5. feladat: Rajzoljon egy 3 egység sugarú kört valamint egy egységoldalú egyenlő oldalú há-
romszöget egy diagramra! Ne használja a rajz eszköztárat!

Megoldás:

A feladat megoldása során az Excel XY grafikonját használjuk arra, hogy a kör valamint a
háromszög pontjait kirajzoljuk. A fizikában általában egymás függvényében kell ábrázolni kü-
lönböző mennyiségeket ı́gy ugyanezt a grafikont́ıpust kell alkalmazni.

Lásd a 1-2-01.xls fájlt.
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