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Kisérlet

Kisérlet:

@ bizonyos mennyiségeket mériink, dltaldban mas mennyiségek
fuggvényében

@ magyarazat: egy elméleti torvény, amely osszefliggéseket feltételez a
mérhetd mennyiségek kozott

@ az elmélet 4ltaldban tartalmaz valamilyen fizikai konstansokat vagy
paramétereket

Kérdések:

@ a kisérlet alapjan mennyire lehetiink abban bizonyosak, hogy a
feltételezett elmélet leirja a mérési eredményeket

@ mi az elméleti modellben el6fordulé konstansok/paraméterek értéke
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Mérési adatok

A méréseket miiszerrel végezziik, aminek van
@ mérési tartomanya

@ mérési pontossaga

A mért értékek emiatt lehetnek
@ valédi mért értékek, valamilyen hibdval terhelve

o felsd korldtok, alsé korlatok

A mért értékek hibdkkal terheltek:
@ a miiszer “felbontdsabdl” eredd leolvasdsi hiba
@ a miiszer kalibraciéjabdl ered6 szisztematikus hiba

@ a miszer véletlenszer(i miikodésébdl eredd statisztikus hiba
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Egy kisérlet eredménye becsiilt hibaval
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Figure: Fizikai folyamat az id6 fiiggvényében, mérési hibaval
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A leolvasasi hiba

A leolvasasi hiba a miszer szamabrazoldsabdl addédik

o A digitalis kijelzbn véges sok tizedesjegy van

Csokkenteni jobb felbontdsti miszerrel lehet.

Példa:
o Egy miiszer két tizedes jegyet ir ki, ekkor a leolvasasi hiba +0.005
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A szisztematikus hiba

a miiszer kalibraciéjanak pontossagabdl jon

mindig hozzdadddik a méréshez

°
°
@ lehet allandé: ekkor nullponti hibardl van szé
o de fligghet a mért értéktdl is

°

statisztikus mddszerekkel nem lehet téle megszabadulni

Csokkentéséhez a miiszert kalibrdlni kell.
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A statisztikus hiba

Ugyanolyan feltételek mellett, megismételt méréskor (kicsit) mas értéket
mériink. A statisztikus hiba a mérés jellegébdl adéddan véletlenszerii

o tokéletlen miiszer
@ a miszer érzékeny lehet kiils6, random tényezbkre

@ ezek valamilyen hattérzaj jellegli tényezdk, sosem kozvetleniil a mért
folyamatbdl erednek

@ akkor is jelentkeznek, ha a miiszer be van kapcsolva, de nem mériink
vele semmit

Csokkentéséhez a miiszert hiiteni, elektromdgnesesen drnyékolni, stb. kell.
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Mérési hiba és a zaj

A mérési hiba és a zaj nem feltétlenil ugyanaz
@ a mérési hiba a miiszer tokéletlensége
@ a zaj lehet a mért fizikai folyamat sajat tulajdonsaga

@ ezért sokat eldrulhat a fizikai folyamatrdl is = tekinthet6 a “jel”
részének

az ilyen zaj jellegli folyamatokat valamilyen statisztikus eloszlassal
lehet jellemezni, pl Poisson eloszlas
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Példak zaj jellegli ingadozdsokra

Pl. CCD detektor sorétzaja

@ egy tdvcsd kamerdja nagyon halvany galaxisokat rogzit
a CCD detektor képes megszamolni a beérkez6 fotonokat
egy perc alatt nagyon kevés foton érkezik

a fotonok nem azonos id6kozonként érkeznek

emiatt a percenként detektalt fotonok szdma minden percben mas
és mas

@ tehat a zaj abbdl ered, hogy az elektromdgneses sugdrzas diszkrét
csomagokban érkezik (kvantdlt)

Pl. sorétzaj dramkorokben
@ az elektron toltés diszkrétsége miatt

@ pl nagyon kicsi a aramokat mériink, alacsony homérsékleten, akkor a
relative nagy ingadozasok erre vezethetéek vissza

@ de altaldban vannak egyéb zajforrasok is az dramban
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Kvantumjelenségek hatdrozatlansdga

Pl ha energiat mériink nagy felbontdssal, akkor a mért érték egy adott
energia koriil fog szdrni.

@ ez a fizikai folyamat sajatsdga, kvantumjelenség

@ nem mérési hiba vagy zaj

Példa:

@ Egy spektrométer az izotép emissziés gamma-vonalait méri. A
vonalak kiszélesednek a természetes vonalkiszélesedés jelensége
miatt.
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