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1 Seminá° 1

Aritmetický pr·m¥r x
výb¥rová sm¥rodatná odchylka sn−1

relativní sm¥rodatná odchylka srel = sn−1

hodnota veli£iny

po£et hodnot mnoºiny n
minimální hodnota mnoºiny min
maximální hodnota mnoºiny max
sm¥rodatná odchylka pr·m¥ru spr·m = sn−1√

n

rozp¥tí R = xmax − xmin

testování hypotéz � jak moc se li²í na²e domn¥nka (m¥°ení) od referen£ní
hodnoty; je £i není metoda zatíºena systematickou chybou

interval spolehlivosti

2 Seminá° 2

Výpo£et nejistot u(x) � záleºí na rozd¥lení

� normální u(x) = s ...sm¥rodatná odchylka

� rovnom¥rné u(x) = a√
3

� trojuhelníkové u(x) = a√
6

výpo£et kombinované nejistoty

� aditivní model

� multilpikativní

výpo£et roz²í°ené nejistoty - nejistotu násobíme koe�cientem roz²í°ení

Kragten·v algoritmus � Taylor·v rozvoj; tvorba matice
výpo£et molekulové hmotnosti - tolerance je rovnom¥rné rozd¥lení
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index � jaké je procentuáln¥ zastoupení chyb - u(x)2∑
ui(x)2

, je pot°eba, aby

sou£et v²ech index· byl 100%

na co si dávat pozor: jednotky, je-li v zadání pouºití zákona o ²í°ení chyb
nebo Kragten·v algoritmus

3 Seminá° 3

zdroje nejistot p°i m¥°ení

� váºení (0.1mg) - naváºka a vyváºka nekorelované, naváºka a vyváºka ko-
relované

oprava vztahu pro korelované veli£iny:

urel(p) =

√(
0, 1

52, 5

)2

+

(
0, 1

105

)2

+ 2 ·
(

0, 1

52, 5

)(
0, 1

105

)

urel(p) =
√

3, 6281 · 10−6 + 9, 0703 · 10−6 + 3, 6281 · 10−6 = 2, 857 · 10−3

� dopl¬ování odm¥rné ba¬ky

� tolerance odm¥rného nádobí

� opakovatelnost � v¥t²inou nejv¥t²í

� teplotní roztaºnost

� nejistot konstant (v¥t²inou n¥jmen²í chyba)

celková nejistota pak
√
u2

1 + u2
2 + u2

3

pomocný list - °ed¥ní (faktor °ed¥ní)

na co si dávat pozor: co je v zadání, jednotky a °ády, známe-li relativní sm.
odch. nebo �absolutní� sm. odch., roz²í°ená nejistota (k=2)

4 Seminá° 4

Stanovení nejistoty kalibra£ního roztoku �

� nejistota °ed¥ní

� koncentrace zásobního roztoku - je-li speci�kována £i nikoli

titrace (rovnice, vzore£ky � m,V, n, c)

opakovatelnost � faktor opakovatelnosti v rovnici m¥°ení
nejistota se zahrnutím f - u(xf) = f.

√
s2
rel + u2

rel(f) ...multiplikativní model
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5 Seminá° 5

jednobodová kalibrace
dvoubodová kalibrace
na co si dávat pozor: zda se má zahrnout faktor opakovatelnosti £i ne

více bodová kalibrace ⇒ metoda kalibra£ních roztok·
lineární regrese � y = f(x) = ax+b, kde y je signál, x je koncentrace roztok·
⇒ hledaná koncentrace cvz = yvz−b

a

nejistota u(cvz) =
syx

a

√
1
n + 1

N + (ȳ−yvz)2
a2Qxx

na co si dávat pozor: rozdíl mezi pr·m¥rnou hodnotou signálu p°i kalibraci
a pr·m. hodnotou p°i m¥°ení vzorku, co je po£et bod· a po£et m¥°ení; z jakých
dat se d¥lá lin. regrese

6 Seminá° 6

Standardní p°ídavek
jeden - metoda jednoho roztoku nebo dvou roztoku - kombinovaná nejistota

z rovnice m¥°ení
více p°ídavk· ⇒ lineární regrese � y = f(x) = ax + b, kde y je signál, x je

pak celková koncentrace m¥°ené látky v roztoku (c = ncelk

Vcelk
)

Máme-li ve v²ech kalibra£ních roztocích stejný objem (máme-li na ose x
vynesenou p°ímo koncentraci) nejistota

u(cvz) =
syx
a

√
1

n
+

ȳ2

a2Qxx

Máme-li r·zný objem p°idávaného kalibra£ního roztoku

u(cvz) =
cvz
b
syx

√
1

n
+

ȳ2

a2Qxx

Výt¥ºnost metody R - pom¥r výsledku analýzy (aproximovaný aritmetickým
pr·m¥rem) a certi�kovanou hodnotou
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