Platné Cislice a zaokrouhlovani vysledku

Zaokrouhlovani v pfipadé, Ze nezname nejistotu méreni

Pti experimentalni praci v laboratofi ziskdvame mérenim, titracemi, odecitanim z displejd pftistroja
Cisla, ktera jsou velmi Casto pouze mezistupném k ziskani konecného vysledku, ke kterému se
dopracujeme dalSimi vypocty. Pfi matematickych operacich pak vysledek zaokrouhlujeme podle toho,
jaké matematické operace provadime:

a) s€itani a odcitani — vysledek zaokrouhlujeme na stejny pocet desetinnych mist, kolik ma &islo
s nejmensim poctem desetinnych mist

24,0 + 1,25+ 0,0025 - 0,12 = 25,1325 = 25,1

nejmensi pocet desetinnych mist ma cislo 24,1 (vyjadieno na desetiny), proto vysledek zaokrouhlime
desetiny

b) nasobeni a déleni — vysledek zaokrouhlujeme na tolik platnych Cislic, kolik jich ma Cislo
s nejmensim poctem platnych dislic

0,2365

10,1 x =0,79622 = 0,8
nejmensi pocet platnych cislic je u Cisla 3 (jedna platna cislice), proto vysledek zaokrouhlime také na
jednu platnou Cislici

Timto zpUsobem zaokrouhlujeme aZz konecny vysledek. VSechny dil¢i vysledky zaokrouhlujeme o jednu
platnou Cislici vice, nez uvadi vySe zminéna pravidla (abychom si nezhorsili presnost vysledku chybou
pfi zaokrouhlovani).

V pfipadé, Ze ziskana data mate z opakovanych méreni, tak zapis vysledkd se fidi nejistotou stanoveni,
o ¢emZ pojedndva nasledujici kapitola.

Chyby vysledkd chemické analyzy

Kvantitativni vysledky chemickych analyz jsou jako vSechna Cisla ziskand mérfenim zatizena chybou.
V praxi se setkdvame s trojim typem chyb:

a) chyby nahodné ovliviiuji preciznost méreni. Jejich prispévek se nedd eliminovat. Velikost
systematické chyby se da statisticky vyhodnotit a popsat — odhad smérodatné odchylky, interval
spolehlivosti, nejistota, apod. Nabyvaji se stejnou pravdépodobnosti kladné i zaporné hodnoty a jsou
dany statistickym charakterem méreni.

b) chyby systematické ovlivriuji pravdivost méreni. ZpUsobuji posun vysledku k vyssi nebo nizsi
hodnoté vici pravdivému vysledku. Jejich pfi¢inu Ize nalézt a eliminovat. Vznikaji napfiklad pfi pouziti
nespravné metodiky pro dany vzorek (naptiklad pouZitim nespravného indikatoru pfi titraci
systematicky dochazi k pretitrovani, spektralni interference zpUsobuje falesné vyssi intenzity oproti
skutecnosti,...). Vyskyt takové chyby musi byt vyloucen vhodnou volbou analytické techniky, pfipadné
adekvatnim zpUsobem eliminovan ¢i korigovan. K odhaleni slouZi test pravdivosti vysledka.



c) chyby hrubé ovliviiuji preciznost i pravdivost méfeni. Mohou vznikat naptiklad nespravnym
zplUsobem odecitani vychylky méficiho pfistroje ¢i objemu z byrety, nebo nedodrienim kritického
kroku v ndvodu - jsou to tzv. chyby osobni. Dodrzovanim zakladnich analytickych navykd a navod( a
maximalni peclivosti bychom témto chybam méli predchazet. K odhaleni slouZi test odlehlosti hodnot.

Abychom mohli statisticky vyhodnotit vysledek analyzy a odhadnout miru jeho variability, je tfeba
ziskat dostatecny pocet dil¢ich dat pro zpracovani. Z tohoto divodu se vsechna analyticka stanoveni
provadi opakované a data se nasledné zpracuji pro ziskani odhadu stfedni hodnoty (aritmeticky
primér, median, geometricky primér,...) a miry variability (odhad smérodatné odchylky, interval
spolehlivosti,...) této stredni hodnoty.

Vypocet odhadu stfedni hodnoty a jeji variability

Po vylouceni odlehlych hodnot vypocteme odhad stfedni hodnoty souboru dat. Pro vétsinu vysledk
analytickych metod Ize za nejlepsi odhad stfedni hodnoty povaZovat aritmeticky primér X:

X= (X1 + X2 +... x,,)/n

Parametrem variability odhadu stfedni hodnoty (aritmetického priméru) je potom smérodatna
odchylka o (ziskana z velmi velkého - teoreticky nekonecného poctu méreni), respektive odhad
smérodatné odchylky s. Pro mensi pocet vysledk( (n < 10) je vhodné zjednodusené vypocitat odhad
smérodatné odchylky z rozpéti R, (Rn = Xmax - Xmin):

s= Rn . kn
n kn n kn
2 0,8862 7 0,3698
3 0,5908 8 0,3512
4 0,4857 9 0,3367
5 0,4299 10 0,3249
6 0,3946

Tabulka hodnot koeficientu k, pro odhad smérodatné odchylky z rozpéti

Spravné vyjadiovani vysledkl a nejistot

Kazdy spravné zapsany vysledek se sklada ze dvou ¢asti: odhad stfedni hodnoty (aritmeticky pramér,
medidn,...) a nejistoty (smérodatnd odchylka, rozsifend nejistota, ...). Abychom nemuseli opisovat
velké mnozstvi Cislici u stfedni hodnoty, a nejistoty fidi se zapis vysledku jednoduchym pravidlem:
Nejistota se vyjadfuje na dvé platné Cislice a stfedni hodnota se zaokrouhluje na stejny fad, jak je
zaokrouhlena nejistota [1] (4,994+0,025 ml; 952+36 g; 25200+1100 mg/kg).

PFi zaokrouhlovani nejistot i stfednich hodnot se pouZivaji béZna pravidla pro zaokrouhlovani.

[1] Metrologicky pfedpis MP025, Cesky metrologicky institut, 2021



