Matematicke metode u
fizickoj hemiji

Predavanje 2



Plan predmeta

Pristvo na predavanjima i vezbama — 5 poena

1. KOLOKVIJUM - Merenje i obrada rezultata merenja — 25 poena
2. KOLOKVUJUM - Nemericke metode — 15 poena

3. KOLOKVUJUM - Transformacije — 15 poena

PREDISPITNE AKTIVNOSTI — 60 POENA

Ima li pitanja?
ISPIT — 40 POENA

Kolokvijumi — pitanja (teorijska)

Ispit — zadaci



Klasifikacija merenja

e Po obliku funkcionalne zavisnosti

— Direkta: koristimo instrument za bas tu velicinu

— Indirektna: vrednost se nalazi po nekoj definiciji ili
pretpostavljenoj teorijskoj zavisnosti

— Parametarska (funkcionalna): trazene vrednosti su
parametri neke funkcionalne zavisnosti



Eksperimentalne greske

GRESKA JE ODSTUPANJE IZMERENE VREDNOSTI OD

STVARNE VREDNOSTI
o Sistematske * Slucajne
_Teorijske u StabianSt

— Instrumentalne uslova

" Preciznost
instrumenta

— Brojcane
— Licne N
= Stohasticnost

pojava



Karakteristike instrumenta i greske

Citljivost
Osetljivost
Moc¢ razlaganja/rezolucija

Tacnost SISTEMATSKA GRESKA
Preciznost SLUCAJNA GRESKA
Opseg

Linearnost

Stabilnost
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Fizicke velicine kao slucajne
promenljive (varijable)
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standardna greska srednje
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Fizicke velicine kao slucajne
promenljive (varijable)

Ako je broj merenja dovoljno veliki (> 30) U slucaju malog broja ponovljenih merenja
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A table entry is the value of {,, having an area to the right/of @ under a t disvribution with df

88.7% degrees of freedom.
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Greska i nesigurnost

Nesigurnost merenja se ne odnosi ha sumnju u kvalitet merenja,
nego mu daje adekvatnu tezinu i poverenje u validnost merenja.

Nesigurnost ukljucuje sve moguce vrste greSaka koje mogu da uticu
na rezultat merenja. Svi doprinosi nesigurnosti se kombinuju na
odgovarajuci nacin u nesigurnost konacnog rezultata.

Nesigurnost merena veliCine A se Cesto oznacava sa u(A) (od
engleskog uncertainty)

Mi smo razmatrali nesigurnosti direktno merene velicine u slucaju
merenja dovoljne osetljivosti

u(x)=S.

X



Slucajna i sistematska greska direktno
merene veliCine

 Cesto se medusobno iskljuéuju

e Slucajna greska u zavisnosti od broja merenja

;(i kS ;(itv,CLS;(

e

DefiniSu verovatnocu nalazenja srednje vrednosti u datom intervalu poverenja

o Sistematska greSa — simetricna tgreska (nalazenje
u datom intervalu sa jednakom verovatnocom)



Primer: slu¢ajna greska/standardna
nesigurnost direktno merene veliCine
e Serija merenja:
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Primer: slu¢ajna greska/standardna

o Ve

nesigurnost direktno merene veliCine

e Serija merenja:
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Primer: slu¢ajna greska/standardna
nesigurnost direktno merene veliCine

* Serija merenja: - O ST
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Primer: slu¢ajna greska/standardna

o Ve

nesigurnost direktno merene veliCine

e Serija merenja: _
— 5.615 X=5.6218
— 5.622
S =2.09%x10°°
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— 5.618 2

5 . 6 2 O A table entry is the value of {,, having an area to the right/of @ under a ¢ disvribution with df
degrees of freedom.
F,

5.633 ’
—_— /
. pd
v
—_— 5 6 2 8 Aren to the right (a)
* 020 045 010 005 0.025 001 0.005 0.00L 0.0005

1 (1376 1963 3.078 6314 1271 31.82 6366 3183 636.6
— 5.613

=9
B

b

1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6965 9925 2233 31.60
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Primer: slu¢ajna greska/standardna

o Ve

nesigurnost direktno merene veliCine

e Serija merenja:
— 5.615
— 5.622 X=5.622+0.004
— 5.624 1-CL
—5.618 2

5 . 6 2 O A table entry is the value of {,, having an area to the right/of @ under a ¢ disvribution with df
legrees of freedom.
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Indirektno merene velicine

Vrednost merene veliCine se nalazi po nekoj definiciji ili
pretpostavljenoj teorijskoj zavisnosti

Direktna merenja mogu da imaju sistematsku i slu¢ajnu gresku

Greska indirektno merene veliCine zavisi od tipa gresaka
direktno merenih velicina



Indirektno merene velicine

Vrednost merene veliCine se nalazi po nekoj definiciji ili
pretpostavljenoj teorijskoj zavisnosti

Direktna merenja mogu da imaju sistematsku i slu¢ajnu gresku

Greska indirektno merene veliCine zavisi od tipa gresaka
direktno merenih velicina



Indirektno merene velicine

Merimo nekoliko veliCina (x;) i imamo formulu za izraCunavanje

y=f(x:), pri Cemu x; imaju sistematske greske date sa Ax,
Ax; daje podjednaku verovanocu da x; nademo u datom intervalu.

Jedino Sto se moze proceniti je maksimalna sistematska greska

veliCine y koja bi rezultovala iz simultanog najnepovoljnijeg

delovanja pojedinacnih Ax;

Ovo Cesto precenjuje gresku ali nema drugog nacina.



Indirektno merene velicine

e Zapromenu jedne od veli¢ina x;:

A:
Y=o

] #

 Ukupno najnepovoljnije delovanje:

Ayzz % AX
| j#i




Indirektno merene velicine

 Ukupno najnepovoljnije delovanje:
— Najvise utice xi koje najbrze menjay
— U principu, greska je asimetri¢na, ali to se zanemaruje jer samo

merenje sa malom relativnom greskom ima smisla

0
Ayzza—i AX
| j#i

Sistematske greske propagiraju linearno!!!!




Indirektno merene velicine

 Nekaje y=f(a,b), merenjaaib suponovljena n puta

1) lzraCunavamo ocekivanu vrednost y sa svaki parai b —
apsolutna propagacija

2) Nalazimo srednje vrednosti a i b, izraCcunavamo ocekivanu

vrednost y.
%Y oy » 1 2
Ay =—Aa+—Ab S =— A
y oa ob d nz( y)

|

Nema apsolutnih vrednosti jer
znamo odstupanja od srednjih
vrednosti



Indirektno merene velicine

kovarijansa

2 2 -
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Korelacioni koeficijen
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g (aaj ° (ab >+ a0, > > =
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Indirektno merene velicine

S

r = ab
a
S,

p=0.99




Indirektno merene velicine

‘ I ab‘ — Nekorelisane nezavisne promenljive

2 2
S2 — @ S2 4 @ SDZ Slucajne greske propagiraju po
y oa) ¢ \db kvadraturama!!!!

2 . Y\ 2, [OY oy \ oy
PR I E W TR

Maksimalna moguca slucajna
SD greska (linearna propagacija kao
kod sistematskih gresaka)




Indirektno merene velicine

Sve receno vazi i za standardne greske srednjih vrednosti

2 2
S2 — (@j S2 4 (@j 862 Propagacija po kvadraturama
Y \oa) ¢ \ob

2 i 2 a ’ 2 8 8
st o2

Maksimalna moguca standardna
SB greska srednje vrednosti

(linearna propagacija kao kod

sistematskih greSaka)




Indirektno merene velicine

113 - (2 fe
| s | 8 | € | o | E | F | €

1 | SET1 SET2

2 | velicinaag velitinab velicina a veli¢ina b
3 | 5.615 5.620 5.615 5.615
4 | 2.622 5.633 5.622 3.622
2 | 2.624 5.628 5.624 5.624
6 | 2.618 5.624 5.618 5.613
7 | 2.620 5.613 5.620 5.620
8 | 5.633 5.615 5.633)  5.633
3| 5.628 5.622 5.628 5.628
10 | 2.624 5.624 5.624 5.624
11 | 2.613 5.618 5.613 5.613
12 procsrednja vr. 5.022 5.622 5.022 5.022
13-! proc st. dev 0.00627384 0.00027384 0.006274 0.006274
14

15 korelacioni koef -0.0035286 1.000000

16



Indirektno merene velicine

T.ANMNEN]



Indirektno merene velicine

Nekajey=a+b

J16 - (" fe

. A . B c D | E | F G | _H
1 | SET1 SET 2
2 | velicinaa velicinab Y velitina o velicina b ¥
3 | 5.615 5.620 11.235 5.615 5.615 11.230
4 5.622 5.633 11.255 5.622 5.622) 11.244
2 | 5.624 5.62 11.252 5.624 5.624 11.248
6 | 5.018 5.624 11.242 5.618 5.618 11.236
7 | 5.620 5.613 11.233 5.020 3.620 11.240
8 5.033 5.615 11.248 5.033 5.633 11.266
9 | 5.628 5.622 11.250 5.628 5.628 11.256
10 | 5.024 5.624 11.248 5.024 5.624 11.248
11| 5.613 5.618 11.231 5.613 5.613 11.226
12 |proc srednja vr. h.b22 5.622 11.244 h.b22 5.622 11.244
13 |procst. dev 0.00627384 0.00627384 0.008356387 0.006273843 0.006273843 0.012543
14
15 |korelacioni koef -0.0035286 T 1.000000
16

Apsolutna propagacija Apsolutna propagacija



Indirektno merene velicine

Nekajey=a+b

[ 116 - £ |
A =] o 5} = F &} H
: SET1 SET2
X velitinaa  veligina b ¥ velitina a velitinab ¥
3 i B 11.235 4 11.230
4 5 5; 11.255 5 11.244
5 5 5 11.252 5. 11.248
6 5.618 =1 11.242 5. 11.236
7 5.620 5 11.233 5. 11.240
3 5.633 5. 11.248 5. 11.266 - SET1
9 5.628 5. 11.250 5. 11.256
10 5.624 5 11.248 5 11.248 E - SET2
11 5.613 5.61 11231 5.613 11.226
12 \proc srednja vr. 5.622 5.622 11.244 5.622 11.244
13 |proc st. dev 0.UUb2 /384 D.UDb2/384 000885088/ D.00b27 3843 D002 /3843 0012548
14
15 korelacionikoef -0.0035286 1.000000
16

11.22 11.23 11.24 11.25 11.26 11.27



Indirektno merene velicine

Nekajey=a+b _
B SET2

4.0—-
35
3.0—-
2.5—-
20-
1.5—-
101

0.5 1

0.0 5
11.22 11.23 11.24 11.25 11.26 11.27



Indirektno merene velicine

Nekajey=a+b

116 v i F |
_ A _ B _ — D [ c— F _ G | _H

1| SET 1 SET 2

2 | velicinaa wveli€ina b ¥ velidina o veli¢ina b ¥
3 5.615 5.620 11.235 5.615 5.615 11.230
4| 5.622 5.633 11.255 5.622 5.622 11.244
2 | 5.624 5.623 11.252 5.624 5.624 11.248
6 | 5.618 5.624 11.242 5.618 5.618 11.236
I | 5.620 5.613 11.233 5.620 5.620 11.240
g | 5.633 5.615 11.248 5.633 5.633 11.266
9 | 5.628 5.622 11.250 5.628 5.628 11.256
10| 5.624 5.624 11.248 5.624 5.624 11.248
11 | 5.613 5.613 11.231 5.613 5.613 11.226
12 procsrednja vr. L.622 L.622 11.244 L.622 5.622 11.244
13 procst. dev 0.00627384 0.00627334 0.0088563837 0.006273843 0.006273843 0.012548
14 |

15 korelacioni koef -0.0035286 1.000000
16

PROPAGACUA PROC ST.
PO 0.008872554 0.010867

17 | KVARATURAMA D EV.




Za kod kuce

() www.fth.bg.acrs/marematnuke-metoge-y-GuUsMuko)-xemujn/

CAKYTITET » CTYOHUJE » YMHC » HAYKA » OO MACHHK CTYOAEHTCKA CTPAHA

MaTtemaTuuke metoge y PU3NUKOj XeMUnjun

MNPBI KONOKBKJYM

MNpenasama:

. —dlMUCHEAHRE pe3ynTaTa Mepeta Ako Se jaVi raZIika
- TRt u oznacavanju
e i pazljivo Citajte




Za kod kuce — statisticke funkcije u Excel-u
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