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Predgovor

Namen te knjizice je posredovati osnovna znanja iz podro¢ja merskih napak in prikazati
njthovo uporabo pri analizi fizikalnih meritev na ¢imbolj jasen, pregleden in sistematicen
nacin. V knjizici so opisani tudi osnovni pristopi risanja in branja diagramov ob
upostevanju napak pri merjenju. Kot u¢no gradivo je knjizica namenjena Studentom
prvega letnika fizike pri obveznem predmetu Osnovna merjenja in studentom fizike na

studijskem programu Predmetni ucitelj pri laboratorijskih vajah iz mehanike.

Knjizica je nastala na osnovi navodil za izvedbo eksperimentalnih vaj pri drugih podobnih
predmetih, ki so jih sodelavci Oddelka za Fiziko FNM UM v preteklosti izvajali na
razlicnih $tudijskih programih (M. Cvahte: Fizikalni eksperimenti 1, Z. Bradac¢ in sod.:
Fizikalni eksperimenti 2). Z Bolonjsko prenovo studijskih programov na Oddelku za
tiziko FNM UM so nastala najprej navodila za izvedbo vaj pri predmetu Osnovna merjenja
(A. Dobovisek in N. Vaupoti¢: Osnovna merjenja, racunanje z napakami in risanje
diagramov ter navodila za izvedbo eksperimentalnih vaj), kjer je bil del u¢ne snovi o
merskih napakah predstavljen v uvodu navodil za izvedbo laboratorijskih vaj. Desetletne
izkusnje so pokazale, da so osnovna znanja iz podro¢ja merskih napak in risanja ter analize
diagramov z upostevanjem merskih napak za Studij fizike tako pomembna, da je smiselno
tej ucni snovi dati vec¢ poudarka in jo obravnavati bolj sistematicno, znanje pa je smiselno

utrditi z dodatnimi ra¢unskimi primeri. Tem potrebam sledi prvi del te knjizice. V drugem
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delu je opisanih 7 laboratorijskih vaj, ki jih $tudentje izvedejo samostojno v fizikalnem

laboratoriju.

Navodila za vaje so prenovljena in razsirjena. Pri snovanju novih laboratorijskih vaj sem
dal vecji poudarek na racunalnisko podprtem fizikalnem eksperimentu, prav tako pa je

poudarek tudi na uporabi informacijske tehnologije v analizi meritev.

Pomembnejsi deli obravnavane snovi so v knjizici obarvani z modro barvo m. Ti deli
besedila na kratek (strnjen) nacin opisujejo osnovne pojme, nujne za razumevanje snovi.
Obicajno tem delom besedila takoj sledijo primeri. Primeri so obarvani z sivo barvo

Pomembna splosna pravila in enacbe so oznaceni z turkizno barvo m.

Za strokovni pregled se zahvaljujem recezentoma red. prof. dr. Natasi Vaupoti¢ in doc.

dr. Alesu Fajmutu, za lektoriranje pa Helgi Mihela¢, prof. slov., hrv. jez.
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1 NAPAKE IN RACUNAN]JE Z
NAPAKAMI

V matematiki lahko z racunanjem dosezemo poljubno natanc¢nost. Tako lahko stevilo, kot
je npr. Stevilo m, z racunalnikom hitro izracunamo na tisoc¢ ali ve¢ veljavnih mest natanc¢no.
V fiziki pa je zaradi napak pri merjenju natancénost omejena. Tako so tudi fizikalne
konstante in kolicine, pa ¢eprav so izmerjene v vrhunskih laboratorijih, zapisane kve¢jemu
le na nekaj veljavnih mest. Zaradi napak, ki jih naredimo pri meritvah, so izmerjene
vrednosti vedno "obremenjene" z mersko napako in podane z omejeno natancnostjo. Zato
vedno, kadar navedemo vrednost kaksne izmerjene koli¢ine, zraven izmerjene vrednosti
zapiSemo tudi napako meritve. Velja splosno pravilo, da je rezultat meritve zapisan le do
tistega veljavnega oz. zanesljivega mesta na katerem je zapisana napaka. Napaka meritve
pa je podana na eno veljavno mesto. Tako lahko iz zapisa: p = 1,000 g/cm? sklepamo, da
je absolutna napaka reda nekaj tisocink, to je + 0,001 g/cm3. Ni vseeno ali zapisemo, da je
gostota 1,0 g/cm? ali 1,000g/cm3. Cetudi je rezultat napisan brez podatka o napaki, a
tizikalno pravilno, lahko iz takega zapisa priblizno sklepamo na natanénost podatka.
Obstajajo meritve, pri katerih lahko napako podamo tudi na ve¢ veljavnih mest, a se

studentje v prvem letniku $tudija fizike s tak$nimi meritvami praviloma ne srecate.

S koliko veljavnimi mesti je zapisano neko Stevilo dolo¢imo tako, da se iz leve proti desni

pomikamo po Stevkah tega Stevila. Veljavna mesta pri¢nemo Steti s prvo od nic razlicno
Stevko.
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Primer: Na koliko veljavnih mest sta zapisani Stevili 12,3 in 0,02035?

Ko se od leve proti desni pomikamo po stevkah v stevilu 12,3 opazimo, da je Ze prva
stevka v tem Stevilu razlicna od nic¢ in torej predstavlja prvo veljavno mesto. Ker vse
nadaljne stevke predstavljajo veljavna mesta je Stevilo 12,3 zapisano s tremi veljavnimi
mesti. Po enakem postopku ugotovimo, da prvo veljavno mesto v Stevilu 0,02035
predstavlja stevilo 2, ker vse naslednje Stevke predstavljajo veljavna mesta, je Stevilo

zapisano s Stirimi veljavnimi mesti.

Vrednosti izmerjenih kolic¢in podamo v fiziki tako, da zapiSemo povprecno vrednost (X),

nato pa zapiSemo $e absolutno (Ax) in relativno napako (Ax/X).

Primer: Zapis povpreCne vrednosti in napake

Napacno: Pravilno:
/= (2,563 +£0,1) cm = 2,563 cm (1% 0,039) /= (2,6+0,1) cm = 2,6 cm (1% 0,04)

Ker se napakam pri merjenju ne moremo izogniti, je zelo pomembno, da vemo, kako
natanc¢no smo neko kolicino izmerili. Od velikosti napake je odvisna tudi uspesnost
cksperimentalne metode, saj si zelimo takih metod, pri katerih bi bile napake ¢im manjse.
V splosnem loc¢imo dva tipa napak: slucajne napake (imenujemo jih tudi nakljucne ali

statisticne napake) in sistematicne napake.
1.1  Slucajne napake

Ce neko meritev veckrat ponovimo, lahko pri vsaki ponovitvi te metitve dobimo nekoliko
drugacen rezultat. Razlogov za to je ve¢, npr.: spremenljivi pogoji meritve, povrsnost, slaba
presoja, slabi refleksi, na kazalec merilnika ne gledamo pod pravim kotom (paralaksa),

zadnja Stevilka na digitalnem merilniku se ves ¢as spreminja ... Napako, ki se pri meritvi
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