Truong Pai hoc Su pham K§ thuat Tp. Ho6 Chi Minh

B6 moén Vat ly

Co sé do luong va sai s6

Qua bai hoc nay, sinh vién c6 thé nhan thitc rd vé su ton tai ctia sai s6 phép do. Sinh vién ciing can nim
dudc cach udce lugng, tinh toan sai so xuat phat tit nhieu nguyén nhéan: sai s6 do dung cu, sai s6 do con

ngudi, sai s6 do méi trusng do dac.

I. PHEP PO

3| [BNRONG vat ly, do dac mot dai luong nao dé
% ’ %3};’ la dem dai lugng d6 so sanh véi mot dai
ft} <=2 lugng cung loai da dudc chon lam tiéu
chuén - thudng khéng thay déi theo thdi gian -
goi 12 don vi do. Phép do nay dem lai mot con sb
thé hién moi lién hé vé d6 16n gitta dai luong can
do v6i don vi do.

Nguoi ta chia cac phép do thanh hai loai: truc
t1ep va gian t1ep

Phép do truc tiép 1a phép do trong d6 ta doc két
qua truc tiép trén dung cu do. Po chiéu dai bang
thude, do cudng d6 dong dién bing ampere ké...1a
vi du vé phép do truc tiép.

Phép do gidn tiép 1a phép do ma két qua do dude
xac dinh théng qua nhiing biéu thic lién hé giita
dai luong can do véi nhitng dai luong dude do truc
tiép hodc gian tiép trude d6. Vi du dé xac dinh cong
suat tiéu thu trén hai ddu mach dién, ta can do
hiéu dién thé AV trén hai dau mach, va do cuong
do dong dién I di qua mach. Cong suét tiéu thu la
phép do gian tiép: P=AV -1.

Luu y rang mot s6 phép do truc tiép thuc chat 1a
phép do gian tiép. Vi du truong hop may do khoang
cach bang xung laser, may sé do thoi gian At ké ti
khi xung dnh sing phat ra, phan xa trén dbi tusng
can xéc dinh khoang cach rdi tré vé may. Lic nay
khoang cach thu dudc 1a phép tinh gian tiép tit két
qua do thoi gian: [ = ¢- A#/2 (¢ — tbc d 4nh sang).

Cam quang

Tia phan xa

Tia té1

Peén laser

Hinh 1: Nguyén 1y may do khoang cach bang laser
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II. PO CHIA NHO NHAT

Pé ghi lai két qua do, ta can quan sat chi sb
hién thi trén dung cu do. V6i cac thiét bi tuong tu
(analog), d6 1 gi4 tri tuong dng véi vach gan nhit.
Vé6i thiét bi s6 (digital), chi can ghi lai con sb hién
thi.

Hinh 2 dua ra nhitng minh hoa khac nhau vé
d6 chia nhé nhét ctaa thuée do chiéu dai. Thude A
¢6 do chia nhé nhat bang lcm, ta thiy chiéu dai
vat c¢6 thé ghi thanh 10cm. Thuée B c6 do chia nhé
nhét bang 0.5cm, ta c6 thé lay gia tri d6 dai bang
9.5cm. Thude C dudc chia vach chi tiét dén 0.2cm,
ta c6 thé doc gia tri bang 9.6cm.
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Hinh 2: Vach chia nhé nhat

Nhu vay, cung mét vat nhu nhau nhung khi doc
gia tri do trén thudc c6 vach chia khac nhau sé cho
ra két qua khéc nhau, du cho ching s& dung cung
hé don vi.

May do nhiét d6 bang hong ngoai nhu hinh 3 lai
hién thi qua man hinh sb, cho ra gia tri 36.8°C.
Piéu nay khéng c6 nghia nhiét d6 ca vat chinh
xac bang 36.8°C. Can hiéu van dé nhu sau: may do
nay chi cho phép hién thi c4c gia tri 36.6, 36.7, 36.8,
36.9. .., dung 1 chit s6 sau diu thap phan khong chi
tiét hon, va 36.8 nam gan gia tri thuc nhét trong
phép do nay.

R6 rang d6 chia nhoé nhat cua thiet bi do luén tao
ra sai s0 nhat dinh ma ta goi 1a sai so lam tron.

Nguoi ta khong giam sai s6 1am tron bang cach
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Hinh 3: M4y do nhiét d6 béing héng ngoai véi man
hinh hién thi s6

chia d6 chi tiét hon cho thiét bi, bdi vi con ton tai
nhiéu loai sai s6 khac nhu sai s6 dung cu, sai sb
ngau nhién. .. P6 chia nhd nhat khong thé nhé hon
céc sai s6 nay. Phan tiép theo chiing ta tim hiéu ro
hon vé van dé sai s6.

III. SAI SO

Sai s6 thé hién ré khi tién hanh do dac nhiéu
14n mot dai luong vat 1y, du cdn than dén may van
thiy két qua cac lan do hau nhu déu khac nhau.
Viéc tim gia tri chinh xac cia dai ludng can do
12 khong thé. Ta chi cé thé xdc dinh dudc khodng
tin cdy, theo dé gid tri can tim co thé léch khéi gid
tri thuc trong pham vi khodng tin cdy do. Vi du:
phép do thoi gian thu dude két qua ¢ = 2.5+0.1s,
¢6 nghia thui gian ¢ nam trong khoang tit 2.4s dén
2.6s. Khoang tin cay 0.1s chinh 12 sai s.

Sai s6 la gid tri chénh léch giita gid tri do dudc
hodc tinh dude véi gid tri thuc hay gid tri chinh
xdc cua dai lugng can do.

Céc nguyén nhan cht yéu din dén sai s6 gom:
- Do phuong phap do luong khong chinh xac.

- Do thiét bi do khéng chinh xac.

- Do su vung vé hay khéo 1éo ctia ngudi do.

- Do cac yéu tb bén ngoai tac dong dén phép do.

Theo quy luat xuat hién, ngudi ta chia sai s6 ra

lam ba loai: sai so tho, sai so hé thong va sai so
ngau nhién.

Sai s6 thé

Néu s6 lidu thu dude xuat hién mét gia tri chénh
léch mét cach ré rét, qua cao hodc qua thap mot
cach vo 1y so véi nhiing 1an do khéc, ta néi s6 liéu
d6 c6 chia sai s6 thé. Sai s6 thé xuat hién do su
6 sult clia ngudi lam thi nghiém, hoic do bi chan
dong dot ngot tit bén ngoai, ciing ¢6 thé do thiéu
anh sang c6 thé doc nham 3 thanh 8 hodc 171.78
thanh 1717.8...

Khi gap két qua cé chita sai sb thd, ta can lap
lai nhiéu lan phép do va manh dan bd né ra khéi
bang s6 liéu. Nhu vdy trong phan tinh todn sai sb
ta luén xem rdng cdc két qud do khong chita sai sb
thé.

Sai s6 hé théng

Sai s6 hé thong la sai sé gay bdi nhitng yéu tb
tdc dong nhu nhau lén két quad do, cé gid tri khong
déi trong cdc lan do dudc tién hanh bdng cing mot
dung cu theo cung moét phuong phdp.

Sai s6 hé thong dudc chia thanh hai loai:

- Sai s6 hé théng biét dugc chinh xac nguyén
nhan va d6 16n: Sai s6 nay xuat hién khi dung cu
do da bi sai 1éch. Chéng han, khi chua c6 dong dién
chay qua ma kim ctia ampere ké da chi 0.1A, khi
chua kep vat can do chiéu dai vao thuée kep ma
thudc da cho chiéu dai 12 0.1mm... Sai s6 loai nay
¢6 thé khic phuc va loai b6 bing cach hiéu chinh
lai dung cu, hoéc hiéu chinh lai két qua (cong thém
hoéc trit bét vao két qua thu dudc sai léch ban dau).

- Sai s6 hé théng biét dude nguyén nhan nhung
khong biét chinh xac d6 16n: Sai s6 nay phu thuéc
vao d6 chinh x4c ca dung cu do, bao gém sai sé
dung cu va sai sb lam tron.

Sai so0 ngau nhién

Sai s6 ngiu nhién 1 sai s6 con lai cta phép do
sau khi da loai trit hét sai s6 tho va sai s6 hé thong.
Sai s6 ngAu nhién giy nén béi mot sé rat 16n cac
nhan t6 ma ta khéng thé tach riéng va tinh riéng
biét cho ching duge. Cé thé xem sai s6 ngdu nhién
12 tac dung téng hdp clia cac nhan t6 dé.

Giac quan cua ngudi lam thi nghiém khéng tinh,
khéong nhay dan dén khéng phan biét dude ding
chd trung nhau ctia hai vach chia trén thuéc kep,
do diéu kién thi nghiém thay doi mot cach ngau
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nhién ta khong thé biét dudc ma dan dén két qua
do méc sai sb...déu c6 thé dan dén sai s6 ngau
nhién. Vi du, do cuong d6 dong dién trong mach
¢6 dién ap luon thing giang hoéc nhiét do, ap suat
trong phong ludn luén thay d6i ma ta khong phat
hién dudc lam cho két qua do bi thang giang. ..

Sai s6 ngau nhién c6 d6 16n va chiéu thay dsi
hén loan. Ching ta khong thé loai trit ching ra
khoi két qua do ma chi ¢ thé sit dung cac phuong
phép toan hoc, nhu céc Iy thuyét xac suat dé udc
ludng va dua vao danh gia két qua do.

IV. TINH SAI SO PHEP PO TRUC TIEP
Sai s6 hé théng
P& tinh sai s6 hé théng, ta can xédc dinh sai s6
dung cu va sai s6 lam tron.
Gidi han A, cta sai s6 dung cu hoan toan do
nha sdn xuat quy dinh va cung cap qua tai liéu
hodc ghi trén thiét bi. Sai s0 dung cu nam trong

giéi han nay ciing tuan theo phan bé Gauss, nén
ta c6 thé udc lugng sai s6 nay qua do léch chuén:

Amax

3
v6i do tin cay dat t6i 99.7%.

Odc =

Sai s6 lam tron dugc tinh tu gia tri thuc (khong
dudc ghi lai) dén vach chia gan nhat. Do d6 sai so
lam tron dic trung qua do léch chuén:

w
o= §9

v6i w 12 @6 chia nhé nhét.

Do léch chuén cta sai s6 hé thong tinh qua cac

do léch chuén:
Oht =\/05, +0%.

Sau cuing, sai s6 hé théng tinh bang cong thic:

AXht=Ya"7ht=Ya'\/‘7?lc+alzt,

trong d6 y, 1a hé sb ctia bat dang thitc Chebyshev,
trong dé a la do tin cay (xem bang 1).

Sai s0 ngau nhién

Bang 2 c6 thé 14y lam vi du minh hoa cho sy bién
thién cua ket qua do do sai s6 ngau nhién.

Bang 1: Hé s6 y, ctia bat dang thitc Chebyshev

a 05|06|07]08|09]|... 095
Ya 1416|1822 |32|... | 44

Bang 2: Bang dit liéu thoi gian trong cac lan do
khéac nhau

t(s) t—1 lt—12| (t—1)2

7.4 -0.2 0.2 0.04

8.1 0.5 0.5 0.25

7.9 0.3 0.3 0.09

7.0 -0.6 0.6 0.36
T=76|t—t=0 | |t—£1=04 | (t—5)2=0.247

Cot dau tién viét lai thoi gian do dudc trong
nhiing lan do khac nhau. Gia tri trung binh cua
phép do thu dugc: # =7.6s.

Cot thi 2 dién ta d6 léch ctia méi 1an do so véi
gi4 tri trung binh. D6 léch nay c6 thé duong, c6 thé
am va dao dong quanh mtc 0. Do d6 gia tri trung
binh ctia d6 léch sé tién vé 0 khi xét nhiéu 1an do:
t—t=0. Vi vay con s6 nay khong thé dung dé dién
ta sai s6 ngdu nhién.

Ta c6 thé danh gia sai s6 ngau nhién qua gia
tri trung binh ctia d6 1éch tuyét dbi |z — 7|, luén thé
hién 14 moét s6 duong.

Tuy vay, su bién thién ngiu nhién caa két qua
do thuong tuan theo phan bo Gauss nén ngudi ta

hay tinh sai s6 ngiu nhién qua phudng sai (¢ —7)2,
cu thé hon thong qua do léch chudn: /(¢ —7)2.

Quy trinh tinh sai s6 ngiu nhién:

Gia st ching ta do N 1an mét dai luong vat Iy X
va thu dudc cac gia tri X1,Xo,...XnN.

- Bué6c 1: Tinh gia tri trung binh cta céc 1an do
X1+Xo+...+

X-=
N

Xy 1X
==Y X,
NL; '

- Budc 2: Tinh sai s6 tuyét déi cho ting lan do
AX;=1X;-X|.

- Buéc 3: Tinh sai s6 ngdu nhién trung binh
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thong qua d6 1éch chuin

AX1+AXo+...+AX
AXr =\/ e

(i e

Phép chia cho N -1 thay vi N dugc giai thich trong
mon xac suat thong ké.

Sai s6 ctia phép do truc tiép

Sai s6 phép do truc tiép dudc tinh tit su két hop
ctia sai so0 hé thong va sai s0 ngau nhién:

AX =

V. TINH SAI SO PHEP PO GIAN TIEP

Gia st ta phai do mot dai lugng F lién hé véi cac
dai luc}ng X1,%2,X3,... b61 ham Sé: F =f(x1,x2,x3,...)
trong dé dai luong x1,x9,xs, ... dude do truc tiép. T
phuong phéap tinh sai s6 cia phép do truc tiép da
trinh bay 6 trén, ching ta thu duge gia tri trung
binh cia cac dai hIdng ¥1,%2,%3,... va sai sb tuyet

d6i trung binh cta cac dai luong d6 Ax1, Axa, Axs, ..

\Gia tri trung binh cta dai luong F dudc tinh
bang chil}h ham s6 F = f(x1,x9,x3,...), chi thay cac
bién s6 bang gia tri trung binh:

F = f(%1,%2,%3,-..)

Sai sb tuyét d6i trung binh AF dudc tinh theo
cong thic lan truyén sai so:

6 —,—... 12 dao ham riéng theo mobi
6x1 axg

bién. Khi khong can dé chinh xac cao ngudi ta 1ay
sai s0 cuc dai theo cong thic tinh gan dung nhu

sau: SF
AF =|—

Axi+|—
oxy |t

Ax2+...

axz

Vidu: Cho F=""2,
x+y

Gia tri trung binh ctaa dai lugng F':

Sai s6 tuyét d6i trung binh ctia dai lugng F:

— oF
AF

F
Ay
£ 2

Axl—i- 0

Axq+

X
(x+y)? (xx + )2

VI. CACH VIET KET QUA
Lam tron sai sé

Cac bai thi nghiém trong giao trinh thi nghiém
vat 1y c¢6 yéu cau vé d6 chinh xac trong cac phép
do khéng cao 1am vi s6 1an do mét dai luong vao
khoang 10 1an. Do d6, thong thudng trong sai sb
chi giit lai mét dén hai chit s6 ¢6 nghia khéc 0.

Tuy nhién, trong tinh todn, sai sb c6 thé gom
nhiéu chit s6 va ta phai lam tron theo qui tac lam
tron sao cho dd tin cay ctia phép do khong bi giam
di, tic la chit s6 khac khong dudc giit lai sé ting
1én 1 don vi khi chit sé sau né khac khéng. Thi du
céc sai s6 0.164, 0.275, 0.285, 1.94 dudc lam tron
thanh 0.2, 0.3, 0.3, 2.

Trong truong hgp lam tron theo cich trén ma
sai s6 da lam tron tang 1én qua 25% so véi sai sb
ban dau thi c6 thé gitt lai hai chit s6 khac khong.
Vi du 0.127 thanh 0.13.

Chix s6 cé6 nghia va chit s6 v6 nghia

Moi s6 A bat ky déu c6 thé viét duéi dang chuin
hoa:
A=a-10",
trong d6 1 <a < 10 va n dudc goi 1a bac ctia s6 A. Vi
du, 5.12 viét duéi dang chuédn hoéa bang 5.12-10°
(bac 0), 0.0031 viét duéi dang chuén héa sé thanh
3.1-1072 (bac -3).

Bang 3 dua ra mot vai vi du, theo dé dua vao méi
tuong quan gitta sai s6 va gia tri trung binh ma ta
¢6 thé danh gia vai tro cta ting chit s6 ctia gia tri
trung binh.

Nhitng chit s6 cia gia tri trung binh c6 bac 16n
hon bac cta sai s6 1a chi sé tin cdy. Nhiing chit sb
¢6 ciing bac voi sai s6 1a chit s6 nghi ngo. Nhitng
chit s6 ¢6 bac nhé hon bac cua sai sb 1a chit sé
khoéng tin cdy.

Chit sb c¢6 nghia la cac chit s tin cay va nghi
ngo.

Chit s6 v6 nghia la cht s6 khong tin cay va cac
chit s6 0 dung dé thiét 1ap dau thap phan.
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Bang 3: Phan loai chit sb

Gia tri trung binh | Sai so Chil s6 c6 nghia Chi s0 v6 nghia
Chit s0 tin cdy | Chit so nghi ngé | Chit s6 khong tin cdy | So 0 v6 nghia

216 3 2-1 6 —

0.365 0.01 3 6 5 0.(365)
1.34 0.03 1-3 4 -

13100 10 1-3-1 0 0

0.025 0,001 2 5 - 0.0(25)
0.78 0,01 7 8 - 0.(78)

Cach viét két qua

Ching ta viét két qua theo qui téc sau day:

- Gi4 tri trung binh cta dai luong can do dudc
viét duéi dang chuén hoéa.

- Lam tron sai s6 theo quy tac lam tron trinh bay
6 trén.

- Lam tron gia tri trung binh sao cho béc cua chit
s0 ¢6 nghia nhé nhat cta gia tri trung binh bang
béc ctia sai so.

Bang 4 dua ra vai vi du viét két qua do khi da
biet gia tri trung binh va sai so.

Bang 4: Céach viét két qua

Gia tri trung binh | Sai so Keét qua
279.16 0.27 | (2.792+0.003)-102
1000 1 (1.000+0.001)-103
0.062 0.001 (6.2+0.1)-102
12.54 0.26 (1.25+0.03)- 10"
Luu y:

- Trong mot tong ctia nhiéu sai s6 tuong dbi, néu
moét s0 hang nao dé nho6 hon 1/10 s6 hang khéc thi
c6 thé bd qua s6 hang do.

- Khi tinh két qua trong céng thic ta thuong
gap cac hing s6 nhu 7, g,... Viiéc 1ay dén may sb 1é
trong cac hang sb nay phu thudc vao céc dai lugng
trong bai thi nghiém. T6t nhat 1a nén lay dén s
18 sao cho sai s6 tuong dbi ctia hang s6 &6 nhoé hon
1/10 sai sb caa cac dai lugng khéc.

VII. CACH DUNG PUONG BIEU DIEN
THUC NGHIEM

Trong mét bai thi nghiém chiing ta can biéu dién
két qua trén d6 thi. Truéc hét can chon pham vi
thé hién va ti 1& cho cac truc toa d9, sao cho géc
nghiéng ctia db thi gan bang 45 d6. Cac dudng
biéu dién phai chiém gan hét phan mat do thi.

Inl

Diém biéu dién

- O sai s6
ZAYiI__
—

I
24X,

-
v b by b v by

-2 L I
5.20 5.25 5.30 5.35 5.40 5.45 5.50
1/T, 10Kt

Hinh 4: Db thi thuc nghiém phai di qua cac 6 sai
sb

Trén cac truc toa do can viet ro tén, ki hiéu, don
vi do ctia cac dai lugng.

Bang thuc nghiém, ta da tim dudc céc gia tri ciia
y; theo x; clia ham s y = f(x). Vi phép do c6 sai
s6 nén cép (x;,y;) can viét thanh (x; + Ax;, y; + Ay;).
Do d6 diém thuc nghiém khong phai 1a diém (x;, y;)
ma la mét hinh chit nhat ¢6 tam tai (x;,y;) va ¢6 hai
canh bang 2Ax; va 2Ay; (hinh 4). Lic nay duong
biéu dién ham sé y = f(x) phai dudc vé sao cho
duong biéu dién déu di qua cac hinh chit nhat ay.
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AT

Can chu y rang dudng cong thuc nghiém y = £(x)
phai 1a mo6t duong cong tron, khong gay khic. Do
d6, khi vé duong biéu dién ta can luu y: khéng ndi
cdc diém thuc nghiém lai ma can vé mot duong
cong tron (hodc dudng thing) di qua céc 6 sai sb.
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