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Merenja 1 greske merenja

Po nacinu na koji se dolazi do vrednosti merene fizicke veliCine, sva merenja
mozemo podeliti na direktna 1 indirektna.

* Direktno merenje je merenje pri kome, kako mu samo 1me kaze, direktno
oCitavamo vrednost fiziCke veli¢ine sa odgovarajuceg analognog 1l1 digitalnog
instrumenta, 1l1 poredenjem sa usvojenom merom. Na primer, temperaturu
nekog tela direktno oCitavamo sa termometra, jacinu struje u nekom kolu
direktno o€itavamo sa ampermetra, vreme za koje se neko telo krece direktno
merimo hronometrom (Stoperica) itd.

* Indirektno merenje je merenje pri kom vrednost neke fizicke veliCine
odredujemo posrednim putem - preko formule koja je povezuje sa drugim
veliCinama koje merimo direktnim putem.



GreSke merenja mogu biti:

- Sistematske,

pri ponovljenim merenjima ostaju konstatne 1li se menjaju po odredenom
zakonu, povecanje broja merenja nece smanjiti sistematsku gresku.

- Slucajne,

nastaju kao rezultat uticaja razliCitih efekata slucajnih parametara. Nemoguce
ih je kontrolisati. Mnogostruko ponavljanje jednog te 1stog merenja smanjuje
uticaj slucajne greske.

- Grube,
usled neobucenosti 1li nepaznje izvrsioca, kao 1 neispravnosti instrumenata.



VeliCina sistemske greSke odreduje tacnost, a veliCina slucajne greske odreduje

preciznost merenja fiziCke veliCine.
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Apsolutna greSka merenja jednaka je razlici 1izmedu vrednosti merene fiziCke
veli¢ine 1 taCne vrednosti fizicke feliCine:

Ax = |x — x¢|,
gde je x vrednost merene veli€ine a x, dogovorena/usvojena tacna vrednost
fizicke veliCine.
Relativna apsolutna greska definiSe se kao odnos apsolutne greSke merenja 1
tacne vrednosti merene veli¢ne:

Ax X—X
6=_=| tl

Xt Xt

Relativna greSka je netmenovan broj, nema dimenziju, tako da se ova greska
najcesce 1zrazava u procentima:

§=22.100% =

Xt Xt

|x—x¢|

- 100%.



Neka je prilikom # ponovljenih direktnih merenja neke fizicke veliCine
1zmereno n vrednosti x;, X, ..., x,. Srednja vrednost merenja je:

— x1+x2+°"+xn
X = .

n

Ako broj merenja tezi beskonacnosti, tada se srednja vrednost priblizava
dogovorenoj tatnoj vrednosti:
lim x = x;.

n—oo

Apsolutna greska pojedinacnih merenja:
Ax; = |x; — x|,
a maksimalna apsolutna greska:

NG = MGG



Relativna greska pojedinacnog merenja:

Eksperimentalno standardno odstupanje:

Geksp erimentalno




Znacajne cifre

Svaka cifra broja, 1izuzimajuci nule koje sluze za odredivanje polozaja
decimalnog zareza (tacke) naziva se znacajna cifra.

Broj znacajnih cifara nekog broja moze se odrediti na osnovu sledec¢ih pravila:
- Sve cifre datog broja razliCite od nule su znacajne cifre.

7,845 — (4), 486,366 — (6), 15— (2), 8x10> — (1)
- Nula (1l1 viSe nula ) 1zmedu drugih cifara je znaCajna cifra.

1,012 —(4), 3900,22 — (6), 102 — (3)
- Nula na kraju broja 1za decimalnog zareza je znacajna cifra.

1,120 — (4), 44,000 — (5), 102,020 — (6)



- Nula na pocetku broja nije znacajna cifra, ona samo odreduje red veliCine
0,121 —(3), 0,004080 — (4), 0,00485 — (3)

- Nula na kraju broja bez decimalnog zareza moze, a 1 ne mora biti znaajna
cifra.

12300 — (5), 12,300 x103 - (5), 12,3x10° - (3)

Da bi se uklonila dilema o broju znacajnih cifara, velike brojeve treba pisati
pomocu dekadnog eksponenta.



Zaokruzivanje rezultata merenja
Pravila zaokruZivanja:

* Ako je prva cifra koja se odbacuje 0, 1, 2, 3 ili 4, poslednja zadrZana cifra se
ne menja.

* Ako je prva cifra koja se odbacuje 6, 7, 8 111 9, poslednja zadrzana cifra se
povecava za jedan.

* Ako je prva cifra koju treba odbaciti 5, a 1za nje 1ma joS cifara koje su
razliite od nule, tada se poslednja zadrzana cifra povecava za jedan.

* Ako je prva1jedina cifra 5 koju treba odbaciti, a iza nje nema vise cifara ili
su nule, tada se zadnja zadrzana cifra koja ostaje uvecava se za jedan ako je
neparna, a ne menja se ako je parna.



Primeri zaokruZivanja:

n~ 3,141 592 653 589 =~ 3,141 592 653 6 — deset decimala
~ 3,141 592 65 - sedam decimala
~ 3,141 59 - pet decimala
~ 3,142 — tr1 decimale
~ 3,14 - dve decimale
7,485 ~ 7,48
7,475 = 7,48
82 330 = 82 300
439 010 000 = 439 000 000



Zaokruzivanje gresaka

Apsolutna greska se uvek zaokruzuje na jednu, a najviSe na dve znacajne cifre 1
to:

- Jedna znacajna cifra se ostavlja, ako je prva cifra razli¢ita od nule veca od
jedinice (2-9)

- Dve znacajne cifre se mogu ostaviti, ako je prva cifra razli¢ita od nule
jednaka jedinici.

Pri zaokruZivanju apsolutne greske prlmenjuje se pravilo majorizacije, po
kome se greska uvek zaokruzuje na vecu cifru, osim ako je prva cifra koju
treba odbaciti nula.

Relativna greska se uvek zaokruzuje na dve znacajne cifre.






Predstavljanje rezultata merenja

Rezultati merenja 1 1izraCunavanje veliCina, kao 1 greSke merenja prikazuju se
tabelarno. U tabeli svaka kolona sadrzi oznaku fizicke veliine 1 jedinicu kojom
s€ ona izrazava.

Pravilno zaokruzene vrednosti rezultata 1 greske se koriste kada se one
eksplicitno 1zrazavaju, samostalno 1li u tabeli. Medutim, ako se brojne
vrednosti rezultata 1 greSke koriste kao medurezultati za dalja 1izraCunavanja,
treba koristiti vrednosti sa jednom cifrom viSe od zaokruZene vrednosti.

Konacan rezultat merenja se predstavlja u vidu zagrade u kojoj figuriSe
najbolje procenjena vrednost 1 greska, a van zagrade odgovarajuca jedinica.



Za jedno direktno merenje rezultat se 1zrazava u obliku:
x = xq T Ax,

gde je greSka Ax odredena na osnovu taCnosti instrumenta (npr. vrednost najmanjeg
podeoka na termometru, ili vrednost na osnovu upustva kod digitalnih instrumenata).

Ako je 1zvrSeno viSe direktnih merenja, onda se rezultat merenja izrazava kao

X =X *To.

Kada je broj merenja manji od 5, tada se rezultat merenja izraZzava na-sledeétnacin
kao:

X =X T AXpmgx-



Rezultat se uvek zaokruzuje tako da 1ima poslednju znacajnu cifru na dekadnom
mestu znacajne cifre apsolutne greske (1li na mestu druge znacajne cifre
apsolutne greske, ako je ona zaokruzena na 2 znacajne cifre).

Rezultat 1 greSka se uvek zapisuju na isti nacin, tj. sa istim dekadnim
eksponentom 1 naravno sa istim jedinicama.

Primer:
IzraCunata srednja vrednost merenja x = 12,2325 m.

IzraCunata maksimalna apsolutna greska merenja Ax,,,4, = 0,03345 m.

Prvo zaokruzimo apsolutnu greSku pravilom majoriranja Ax = 0,04 m.



Zatim zaokruZimo srednju vrednost (pravilom broja 5) na istu tacnost kao 1
zaokruZenu vrednost apsolutne greske (poslednja znacajna cifra srednje
vrednosti je na istom dekadnom mestu znacajne cifre apsolutne greske),

X ~ 12,23 m.
Rezultat merenja se sada moze napisati kao:

Xmax

x=x + A
3+0,04) m

x = (12,2






1. Sila je merena dinamometrom i dobijeni su sledeci rezultati:

F, =17,0N,
F, = 16,8 N,
F, =169 N,
F, = 16,7 N,
F, =172 N.

Odrediti srednju vrednost merenja (F;,-), maksimalno odstupanje od srednje vrednosti
(AE,,4x), relativnu greSku merenja, apsolutnu greSku merenja 1 rezultat merenja zapisati sa
greSkom, na pravilan nacin.



1. Srednja vrednost merenja je F;, =

rezultata od srednje vrednosti su

AF,

AFZ —
AF3 —
AF4 —

AFS —

Fsr_Fl
For — F
For — F3
For — Fy
Fsy — Fsg

= 0,08 N,
= 0,12 N,
= 0,02 N,
= 0,22 N,
= 0,28 N,

AFmax = 0,28 N = 0,3 N.

Na osnovu zaokruzene vrednosti AF,,,, vrsi se zaokruZivanje srednje vrednosti

F1+F,+F3+F4+Fs

= 16.92 N. Odstupanja pojedinacnih

Fsr = 16,9 N, pa se rezultat merenja moze napisati kao F = (16,9 + 0,3) N.

Relativna greska je:

6F =
Fer

max

-100% =

)

16,92

+100% = 1,7 %



2. Da b1 odredili atmosferski pritisak u Skoli ucenici su ga merili u pet u€ionica. U tabeli 1
su prikazani rezultati merenja. Koliki su pritisak izmerili? Rezultat izraziti sa apsolutnom
greSkom. Odrediti relativnu gresku merenja pritiska.

1 100,9
2 99,7
3 100,2
4 99.9
5 100,6



2. Srednja vrednost atmosferskog pritiska je:

psr — p1+p2+p53+p4-+p5 — 100,26 kPa

1 100,9 0,64
2 99,7 0,56
3 100,2 0,06
4 99,9 0,36
5 100,6 0,34

Maksimalna apsolutna greska je Ap,,,,,,= 0,64 kPa = 0,7 kPa. Na osnovu apsolutne greske

zaokruzujemo srednju vrednost pg,- = 100,3 kPa, pa se rezultat merenja moze napisati kao
p = (100,3 + 0,7) kPa. Relativna greska je:

5= Apmax | 1000 = —25%

. 0 ~ 0
ey 10026 100% =~ 0,64 %.
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