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A hibaterjedési torvény

Az X, %, ...,X% flggetlen valtozdkban elkovetelt, 3, ,
hibak hogyan befolyasoljak a szamitott valtozé (fidgyy)
értékét?

F= F(xl, Xyy Xgy one ,xr)
o = A

Pl. V =xyz m
Ag
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F= F(Xw Xy Xz e ’Xf)

Taylor-sorba fejtve az F° = F(xf,xg,...,xro) igazi érték korul:

F= F°+(%J(xl—xf)+(§2j(xz—x§)+ +(§J(xr —x)+

T

+%(0;5<1|2: ](Xl_xf)z +--'+(;(;2](x1—xf)(x2 —x§)+

A J,=x;—-X]  hibak kicsinyek, négyzeteik kilondsen
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JF JF JF JF
% (x)é(a—jé(a—j@ (a—]é
Ha a méréskor elkdvetett hibak nagysagat pontasaarnénk,
korrekcioba vehetnéniket.
Od1fols6 hatara becsulhét

+ kompenzacié?
pesszimista becslés (worst case)
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oF\ ., (oF), (oFY) oF )
4=J(a—xj w+{ 5] a5 o H ?

A véletlen hibakra: E(sz): E[(Jj —O)ZJ= o’
e[, o), ~0)|=covls &)

Ha a véletlen hibak fliggetlenek: COV(5j 3.)=0

2
i o"'Fj
2 2
o= |—| o’
F Z(a ,
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Ha csak szorz4s-osztas van a képletben:

2 2 2 2
— UV - Jx Uy Uz
V =xyz vi ettty
Xy z
2 2 2 2
c. = A’ncstd O-Cm - O-An + o-cad + Asd
" Ay QA A,
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egyenletes eloszlasra

a

o=—==0577a

&

haromszog eloszlasra

o=-2 = 0408

76

normadlis eloszlasra

0=—=033%a

&le
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1. példa

Fém kadmiumbdl készilt atomabszorpciés stand

oldat koncentraciéjanak hibaja

hrd

Cause-And-Effect Diagram

a Cd-fém feliiletének

tisztitas:

Cd bemérése

ismételhetdség kalibracio

kalibrécié leolvashatésag

homérséklet ismételhetéség

Cd fololdasa és higitdsa

eredmény
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_1000(m[P 0Cqoy _ Ceq
Coy =——————— e - ~ad
\% oP P

() (G () =
Cd m

Ha csak szorz4s-osztas van a képletben:

2 2 2 2
iac_Cd = i Uch = ﬁ + % + ﬂ
2 2 2 2
Cq OP P (CCd ) PT m V
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o; o o’ o
Coo  —ZP 4 Zm 4V

A hiba-komponensek nagysaganak szantistrse

P (a Cd-féem tisztasaga)
a beszallito szerint 0.9999+0.0001
egyéb informacio hijan egyenletes eloszlas
a=0.0001

O, = —O'?/%O]E 58010°
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tbmegméres m=0.10028
a gyartd dokumentacioja szerint
ismételheiség
a skala felbontoképessége (leolvasasa)
a skala kalibracidja
brutto-tara
o, = 005mg

térfogat
a meéBlombik deklaralt térfogatanak hibaja
a jelig toltés bizonytalansaga
a kalibracioétol eltérhémérseklet
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térfogat
a méslombik deklaralt térfogatanak hibaja

a gyart6 bizonylata szerint 100 +0.1ml @D-on)
a névleges érték kbzelében nagyobb valds#dggel:
haromszdg-eloszlas

01ml|
V6

o= =0.041ml
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térfogat
a jelig toltés bizonytalansaga

10 ismétléssed=0.02ml

térfogat
a kalibracioétol eltérhomérséklet 20 +2C

a viz kobdos ttagulasi egyitthatdja 2.1-20C1
100ml-nél

0084
= 4 = o=——
a=100412.1110 0084mi 3

0.0485ml
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térfogat egyitt

o2 = 004F + 002* + 0.0485 = 44010°ml?

o, = 0067ml

2 _3 2
_ 0.000058 +( 00510 j +( 0067

- 0.1 100

2
= 690107
cz,  0.999F j

UC _
« =8410™*

CCd
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g, 5
— =84M10™"

CCd

o -1000im[P _1000.0.1028/0.9999
cd Vv 10C

=1.0027g/l =10027mg/|

g,

C

, =84 [10* 10027 = 084mg/|

combined standard uncertainty
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2. példa
NaOH méboldat faktorozasa kalium-hidrogéen-ftalattal (KH

1. Az eljaras attekintése KHP bemérése

|

NaOH oldat készités

titralas

|

szamolas

11
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1004ml/1] mrkHP[g] EPKHP[g/g]
MKHP[g / mol] IV, [ ml]

Craon[MoOI/1] =

2. Ishikawa diagram

P(KHP) m(KHP)

¢(NaOH)

VT M(KHP)

Cause-And-Effect Diagram

P(KHP) m(KHP)

linearitas

kalibracié

ismételhetéség

végpontjelzés

hémérséklet

kalibréacié
ismételhetség

VT M(KHP)
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3. A hiba-komponensek szamsisitése

ismételneiség:validalas szerint 0.05% < =0.0005
X

KHP tomege

0.15m
deklaralt hiba £0.15mg o= 73 9. 0.09mg

My = My — My, = 60.5450— 60.2562= 0.3888

Op.. =V20.09 = 013ng
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KHP tisztasaga P..» = 10000+ 00005
0.0005
g, =———=0.00029
V3

KHP moltémege

elem atomtémeg| deklaralt o=a/y3

bizonytalansag

C 12.0107 +0.0008 0.00046

H 1.00794 +0.00007 0.00004(

O 15.9994 +0.0003 0.00017

K 39.0983 +0.0001 0.000058
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Nem fliggetlenek!

elem | atomtdmeg| M g

Cs 8*12.0107 | 96.0856| 0.00368
Hs 5*1.00794 | 5.0397 0.00020
O, 4*15.9994 | 63.9976| 0.00068
K 1*39.0983 | 39.0983| 0.000058

M p =8[120107+5[1.00794+ 4[15.9994+ 39.0983= 204.221/mol

0, =+/(8[0.000468 +( 510000¢ +( @.000)%7+( .0000058&

=0.0038/mol
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A NaOH oldat fogyasa(V+)

20 ml-es birettara £0.03ml 5 - O._03= 0.012ml
v Je

Homérséklet

39C (95% konf. int.)
hétagulasi egyitthaté a vizre: 21010° °C™*

19 ml fogyast feltételezve:

o, =200l Ezmlcgﬁ[ *c’]03°d _ o ooem
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A végpont-észlelés hibaja elhanyagolhato a korulraRifpr
védbgaz) miatt

g, = 0012 + 0006 = 1800*ml

o, = 001aml

100Gml /1] mT‘||<H|>|:g.| EPKHP[g / g]
MKHP[g / mol] IV, [ ml]

Cyaon[ Mol /1] =

Measurement uncertainty

23

1004mi/1] o [g] Pre[o/e]

/1) =
Craon| Mo/ M | G/ mol| ¥, [ ml]

10000 03888 10 010214mol /|
20422121864
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% - .J0.000% +0.00033 + 0.0002F + 0.000015 + 0.0007 =
C

=+/933[107 =0.00097

érték o a/ X
ismételhetség 1.0 0.0005 0.0005
Mkyp 0.3888g | 0.00013| 0.00033
Pxup 1.0 0.00029 | 0.00029
Mynp 204.2212| 0.0038 0.000019
V¢ 18.64 0.013 0.0007
Measurement uncertainty 25

g

=G0y 25 = 0.1021400.00097= 0.0001Gmol/

NaOH

ismételhetdsé

0 2e-4

de-4 6e-4 8e-4 0.001 0.001
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3. példa
HCI méroldat faktorozasa NaOH ni®ldattal, amit kalium-
hidrogén-ftalattal (KHP) faktoroztak

KHP bemérése

_1000imyp [Ppip Vi, [m0|/|]

‘ HCl —
] Vi M e Wi,
titralas NaOH-dal

HCI minta vétele

HCI minta titralasa
NaOH-dal
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ismételhetség:validalas szerint 0.1% % = 0001

KHP témegének és tisztasdganak

NaOH titralas
hibaja az €iz6 példa szerint
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A NaOH oldat fogyasa a HCI minta titralasakor(V+)

003
20 ml-es burettara £0.03ml g =W = 0012ml

Homérséklet

a kalibracioétol eltérhomérséklet 20 £
hétagulasi egyitthaté a vizre: 21010° °C™*

15 ml fogyast feltételezve:

o, =19mirzan0-{°c*|=°c)/v3 = 0oo7ml

A végpont-észlelés hibaja elhanyagolhato a korulrakny
(Ar védogaz) miatt
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g, = 0012 + 0007 = 193010*ml®
a,, = 0014ml|

A HCI térfogati bemérésének hibaja

002
+ i o =—== 0008n|
15+0.02 ml pipetta NG

152110 2
hémérséklet 20+C o= T = 0007ml

o, =~ 0008 + 0007 = 0011ml
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C.. = 1000myyp [Rep Vi, [mol/l] V;, a KHP NaOH-fogyasa
"V, My Ve, V1, a HCI minta NaOH-fogyasa
X o /X
ismételhetség 1.0 0.001 0.001
Miknp 0.3888g | 0.00013| 0.00033
Pxup 1.0 0.00029 0.00029
Mkup 204.2212| 0.0038 0.000019
1y 18.64 0.013 0.0007
V1o 14.89 0.014 0.00094
Vi 15 0.011 0.00073
ChcL 0.101 0.00018 | 0.0018
g,
o =/ 0002 +0.00033 +0.0002F +0.000018 + 0.0007 + 0.00094 5
CHCI
=0.0018
o, =0.00181D.1013= 0.00018mol/l
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