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Vit Iy hoc la m§t khoa hoc quan sat, tim hiéu nhirng cai g1 xay ra, dinh tinh
vé ching, do luong ching dé tim ra céc dai lugng quan trong. Péu tién cac mb ta
vt ly cén phai dinh lwong. Thi du mot vt chuyén dong nhanh hay chdm cén xéc
dinh duoc toc do cia né hay mét vét nang hay nhe can xé4c dinh dugc khoi luong
cua no. Thu dén cac dai lugng xac dinh cin duge biét voi y nghia chinh xac nhét
dinh va cubi cung 1a phan tich cdc gia tri thu dugc lién hé dén céc qui luét logic ma
né tudn theo dé luan ra cdc tham s6 cia md hinh ma né tuan theo thdng qua céc
phuong phép toan hoc héi qui. Noi dung mdn hoc duoc chia thanh 4 chuong:

Chuong 1: Ddnh gid cdc sai s trong thuc nghiém

Chuong 2: Cdc phén bé thuong ding trong xie Iy 50 ligu

Chuong 3: Phén tich cdc qui ludt thuc nghiém dua trén co so héi qui tuyén
tinh

Chuong 4: Phuong phdp binh phuwong t6i thiéu phi tuyén

Chiing ta thir d3t cau hoi tai sao can thiét phan tich sy bat dinh trong thi
nghiém va dé giai thich van dé nay chiing ta hiy xét mt vi du.

Gia sir chiing ta can do dudng kinh D cua céc glot nudc roi va cin chung dc
tim céc thé tich V tuong (mg. Chung ta thay sai s6 cua thé tich giot nude theo sai s6

2

dudng kinh ciia n6 12 o, = f 6, va 0, =0, chikhi D=0,79788 don vi do. Sai
s6 thé tich cua giot nudc sé ting dén mic d néu sai sb dudng kinh cia n6 givr
khong dbi. Neu m6 hinh c4c giot nuée 12 hinh ciu thi cac diém thyc nghiém do
duqc khong nim trén duong cong ly thuyét bai vi cac do ludng tay thude vao cic
sai 6 rit ra tir su xét doén

Puong biéu dién cia V theo D

Puimg kinh

va céc gidi han cia dung cu do. Néu ching ta vé thé tich V theo D’ , céc diém do voi
D 16n hon n6 tuén theo qui lugt D’ nhung v6i d0 déc khac céc diém thap hon
ciing roi khoi dudng thang nay phan 4nh sy do luong khé khan hon va khé chinh
xéc hon. Qua d6 ching ta c6 thé rit ra mot sb két luan tir phép do 12 * Cdc dir liéu
biéu thi mdt dudmg thdng trén mt ving nao do cuia sé liéu do hay trén toan bd tim
cta n6 & trong mot khoang bt dinh ctia céc diém dir liéu riéng 1é. . Ching ta thiy

—_— ———
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ghiém

rang sy phan tich sai so (sw bat dinh) 12 can thiét dé thiét 14p cac bién gid trj cia cac
két ludn ma ching ta nit ra tir cac thi nghiém. RS rang sy phén tich sai sb 13 rit
quan trong.

Y
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CHUONGI :
PANH GIA CAC SAI SO TRONG THUC NGHIEM

A. Cic biéu dién so liéu

Dé do chidu dai véi mét thude mét ching ta dinh vi cén thén diém diu va cudi
vi du chiing ta liéc nhin tai diém cudi vach cm gin nhat 12 54 cm rdi thi dém sé
milimet qua diém ghi nhan centimet va nhén duge 7 mm . Chiing ta ghi nhén ring
diém cudi & mot vi tri nao d6 gitra 2 vach milimet c6 kha ning giira 0,2 va 0,4 mm
hay sir bit dinh 12 +0,2mm va 1am thing hang gitra diém déu va diém cudi thi sy
bit dinh cuia viéc doc giai do trén thudc mét 1a +0,5mm . O toan bd c6 mdt su bat
dinh t6i thiéu 12 +0,7mm. Néu chung ta thém vao nhimg ngudn bét dinh khic ma
cho sy bt dinh t6i thiéu 12 +1mm hay. 40,1cm. Ching ta c6 thé viét

(54,7 £ 0,1)em
Khi d6i véi cac s6 16n chiing ta tranh viét cac zero ma khong c6 nghia, vi du

24000 + 400 calo. Trong truong hop ndy 1a tét hon viét (24,0 + 0,4 )x 10’ calo.
Trong khoa hoc tir sai s6 c6 nghia 12 sy bit dinh trong mét do ludmg va céc sai sb
trong nghia ndy 12 su do ludng khong thé cé d6 chinh xac hoan hao.

1. Sai 56 tuyét doi:
Gia sir dai lugng x do dugc , thong thuong 1a khong khé khin dé cé sy uéc doan
hop Iy Ax tm cua sy bét dinh phép do. Két qua duge biéu dién nhu
x+Ax
va ching ta thuong goi Ax 12 sai s6 tuyét dbi

2. Sai s6 tuwong déi

Ngudi ta ciing ding sai s& twong dbi 5x=£ va sai sb phdn trim 6x% =
X
100.(2% )%
X

Vidy: R=6Q+3% c6nghia la gid trj R do dugc c6 sai s6 1a + 0,18 Q

3. Cdc chit 56 c6 nghia

Chiing ta xét cac ‘dai lugng sau. Mgt van déng vién chay dugc mét quang
dudmg 91 m trong 37 s, toc d trung binh Ia

—E g—; — 2,450459459m /s

Vianbe v trong truomg hop ndy khng cén thiét chinh x4c nhu tinh dugc &
trén ma c6 thé c6 céc gié tri sau

oo = ok =2,52777777 m/s
36
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=21 _ 2 3947368 m/s
38

v e

Trong cac do ludmg & phong thi nghiém qui tic tong quat la gilr lai mdt va
chi mét chir sd nghi ngd. Do d6 sy tra 10i la v =25 m/s. Chir so dau tién cua sir tra
161 (2) 12 chéc chén (vi ca hai Ve, VA v, bt ddu véi sb 2). Chir sb thir hai (& i tri

thap phﬁn déu tién) 1a khong chic chin. Do d6 su tra 1&i cho v duge 1am tron dén
chir s6 nay va phan con lai dugc khir.

Cdc qui tdc thudc vé cdc chi s6 c6 nghia la nhu sau:

1/ Khi ghi nhén di li¢u hay tinh mot két qua, chir sb thap phén cubi cung ( va
duy nhit chi chir s6 cuéi cﬁng ) 1a bt dinh.

2/S6 cua cac chir sd ¢6 nghia |2 s0 cla céac chir s6 thap phén dém tir chir sb
cao nhit dén chir s6 nghi ngd dau tién

0.002477  ¢6 4 chir s6 c6 nghia ( céc zero dn dau khéng tinh )
3,45%10° cé 3 chir s6 c6 nghia

3/ 86 céc chir sb c6 nghia trong mdt két qua tinh thuomg 1a bang sé nho nhat
ctia cac chir s6 cé nghla trong céc dir li¢u nhép vao.
Vidy: Biéu thj gia tbe trong trufmg ta: mot noi nao d6 véi 3 chir sb ¢6 nghia thi
chiing ta chi ra sy tinh toén gié trj gia toc trong trudng & phép do

2
8:4;:21 I vaT lacéc gié tri do

Ciing c6 3 chir s6 ¢ nghia.

4/ Phép tinh cong trir & day chir s6 nghi ngd cao nhét cua céc dit lidu nhép
vao tré thanh chir sé nghi ngd diu tién cua 1o giai

Vidu 437 + 00148 - 0,165 = 472198 = 422

O day chir s6 nghi ng&r dAu tién cia sur tra 161 dugce xé4c dinh béi vi tri cuia chit
s6 cubi ciing cua 4,37.
Khi tnr cac dm lugng gin bing nhau, két qua c¢6 thé c6 céc chir sb c6 nghia it hon
céc s6 ban dau.
Vidu 21,4375 -21,38 = 0,0575

= 0,06

5/ Dbi véi cac tinh toén trung gian né la thich hop giit lai cac chir sb vuot

qud trénh sy tich liy sai s6 1am tron

6/Lémtr6n s6
Khi céc s6 lam tron dé khir cac chir s0 khéng cé nghia, ludn luén 1am trdn
1&n c4c sb trenS dén 10, vhl&mtrbn xubng céc s6 bén dudi 5 dén 0.
Vidu : Mot s6 ¢6 3 chir sé c6 nghia
10,67 1am tron thanh 10,7 ( vi 10,67 gén 10,7 hon 10,6 )
10,63 1am tron thanh 10,6 ( vi 10,63 gén 10,6 hon 10,7)
Dé lam tron céc s6 cudi cing & s6 5 mot qul tic thuong dung cho céc s6 5 Ia lam
tron dén sé chin gan nhit. Ching ta xét céc sb trén d6 sb cubdi 1a sb 5

m
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Bang [

Thuc té Cat khoi lam tron lén  1am tron dén s6 chin
10,65 10,6 10,7 10,6
10,55 10,5 10,6 10,6
10,15 10,1 10,2 10,2
10,45 10,4 10,5 10,4
10,85 10,8 10,9 10,8
10,55 10,5 10,6 10,6
10,35 10,3 10,4 10,4
10,75 10,7 10,8 10,8
10,45 10,4 10,5 10,4
10,65 10,6 10,7 10,6
10,55 10,5 10,6 10,6
10,25 10,2 10,3 10,2

136,35 1359 137,2 136,6

RO rang ring céc sai s6 tir sy 1am tron s6 5 12 nho nhét néu ngudi ta 1am tron
dén s6 chin ggn nhit, nghia 12 néu trudc sb 5 12 s6 chin thi gilt nguyén chir s6 d6 va
néu trude sb 5 12 s6 1€ thi ting chir s6 d6 1én 1.

7/ Nhén, chia:

Muén nhén céc sb thap phan ta 1am trdn céc chir sb chinh x4c nhiéu hon, dén
mt chit sé c6 nghia hon s chinh xac thdp nhét trudc khi tinh két qua cia phép
tinh s& cho c6 ciing chi s6 c6 nghia nhu sé chinh xac thip hon.

(1,2)(6,335)(0,0072)
3,14159

Ta lam tron nhu sau:

Vi du:

(1,2)(6,34)(0,0072) _ 0,017
3,14

Két qua cudi cing 12 0,017 it nhét c6 hai chir s6 c6 nghia

B. Phén logi sai sé

Trong cdc qué trinh thyc nghiém, nguoi ta thu duge céc gié tri nao d6 cua
phép thi nghiém va so sdnh v&i mét md hinh nao d6. Ty theo mirc d§ phi hgp cia
ching nguoi thi nghiém c6 thé danh gid sai s6 cia phép do nhu thé nao va trong
trudmg hop cén thiét ¢6 thé tién hanh xir ly thdng ké céc dit kién thyc nghiém thé.

Thong thudmg, thi nghiém cang chinh xéc khi cdc dung cu thi nghi¢m cang
tinh vi v phirc tap hon. Tuy nhién sy xir 1y todn hoc tdt céc két qua thu duge cho
phép mot phén nao loai trir sai s6 phép do va diéu niy chi ra ring khéng kém hitu
hiéu hon so véi khi sir dung cac dung cu chinh x4c dt tién. Trong phan ndy ching
ta danh cho sy khao sat xi 1y thong ké céc két qua thuc nghiém , n6 cho phép uéc
lugng va dénh gia sai s6 clia phép do. Céc sai s6 thuc nghiém c6 thé chia 1am ba
logi. Sai s0 hé thong, sai s6 ngau nhién va sai s tho. Chiing ta khao sat céc loai sai
sO nay.

TS. Mai Xuén Trung .




1. Sai 56 hé thong:

Céc hi¢u img h¢ thong 1a mét dang tong quat ciia thiét bi khi tién hanh th{ nghiém.
Day 1a céc sai s6 n6 anh hudng tit ca sé doc trong ciing céch hay trong mét sé céc
cu xir thong thudng, va 1 céc bat dinh thudc vé dung cu do.

Thi dy né bao ham céc hiéu img nhu phong , thé hiéu dich Iva chon, 49 phan giai
ning lugng, bién thién hiéu suat ong dém ddi véi vi tri ngudn va ning lrgng, thoi
gian chét cua hé thiét bi..vv..rong mdt thi nghiém & vét 1y hat nhan. Céc dang ndy
khong thay d6i khi lap lai nhiéu lan thi nghiém do.

Ngudi ta phan biét ra 3 dang sai s& hé théng

a. Sai 56 hé théng tu nhién
Nhu d¢ 16n ctia phong phéng xa trong phép do birc xa lubn tn tai trong phé birc xa
do dugc . Trong qué trinh phén tich sir Iy phd ngudi ta phai loai bo sy déng gop céc
birc xa phong nay.

b. Sai 56 hé rhéng nguc';n gé'c duoe biét

- Sai s6 giéi han cia dung cu: N6 lién quan dén céc loai dung cu do va x4c
dinh ching béng cép chinh xéc fwong img. Cac sai s6 nhu thé c6 thé biét dugc givi
han trén va khong thé tinh hiéu chinh ching
Vidy D§ phén gii cia hé théng phd ké gamma
v6i detecto nhép nhdy AE,,,  =40keV , v6i detecto ban din AEg,.., =1keV

- Sai 56 zero: Hau hét cac phép do 12 hiéu s giira s6 liéu doc dung cu va sb

li¢u doc dung cu cé 16i vao zero. Thudng sai sb zero do su bé qua viéc kiém tra zero
cua dung cu. Sai s6 zero 12 mét sai s hé thong bai vi tét ca céc diém bj anh hudng
bdi cing mét lwgng . Tuy nhién néu méi diém do ludng bao ham mét diém zero
méi ( giong cac do luong dinh thoi gian ) thi sai sé zero dugc bao ham nhu phén
clia sai s6 ngdu nhién.

c. Sai 56 hé thong nguén géc khéng dwoc biét

- Sai s6 chuén: Thi dy nhu sir dung c4c thiét bj da cii va né da c6 céc sai hong
ngdm, d¢ chinh xéc thyc té xéu hon so véi tiéu chudn ky thudt da cho cua dung cu.
Dé tim ra sai s6 hé théng thong thutmg céc dung cy cin duge ldy chuén véi cac tidu
chuén dugc dinh trude bdi nha san xuat

2. Sai 56 ngéiu nhién:

La hé qua clia mft s6 16n cac nhén t6 ngiu nhién ma tic dung ctia chiing nhé
khong thé tach riéng cho timg nhén t6. C4c nhén t8 ndy rét nhiéu va ching phan biét
bing ban chét vt Iy khéc nhau va anh huémg & qué trinh do.

Vi dy: Po vén téc 4m trong khong khi tir mft 6ng cong hudmg két qua do
dugc phy thuge vao nhigt d3, ép suét khong khi , d§ dm va thoi tiét méi trrong
Céc sai s6 ngdu nhién c6 thé lam sai léch céc két qua phép do & ca hai phia khi lap
lai cang mdt thi nghi¢m. Céc théing giang 1a ngdu nhién chi néu gi4 trj trung binh
khong thay dbi y nghia véi thei gian. Trong céc hién twong vi md nhur céc birc xa
phit ra tir hat nhén nguyén tir, chiing tuan theo qui lujt théng ké céc i tri do dugc
mang déic trung thdng ke va két qua c6 thé nhan v6i o chinh xéc dén thang gidng
thong ké cho phép nhu chung ta gap & hién tuong phén ra, sy tén xg, su 1am chdm (
sy mat ning lugng trung binh ) va bang phuong phép cua 1y thuyét xéc suét théng
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ké c6 thé tinh duoc anh huorng cua chung nghia la biét duge qui ludt phan bd théng
ké ciia cac dai lrgng ngau nhién.

3. Sai 56 thé:

La két qua cua su khong can than cia nguoi quan sat c6 thé viét mot sb khac
thay cho mét s6 nao do. 0 mot phép do duy nhét sai s6 tho khong thé nhén ra nhung
néu phép do 1ap lai mjt 50 lan nao d6 thi su xir 1y théng ké cdc gi6i han cia sai sb
ngau nhién sé& chi ra dugc sai s6 tho.

C. Cdc khdi nigm co sé va mdi lién h¢ véi théng ké todn hoc

Muc dich cua hﬁu hét cac do ludng la tim gid tri cua dai lugng vat ly. Gid trj
nay c6 thé duge dan xuét truc t1ep tir cac do ludng hodc duge din xuit tir céc gié tri
do bing mot h¢ thirc todn hoc. Trong céc trudng hop nhu vdy, ching ta cén cb su
phan tich thong ké nham thu gi4 tri cudi cing va sy bt dinh ciia n6. Néu mot dai
lugng dugc do 14p lai vdi cung hay khéc phuong phép trong cing hodc & phong thi
nghiém khac nhau. Céc gi4 trj quan sat sai léch tir mot gia tri ding khong biét duge
goi 12 sai s6 ciia phép do va chiing c6 thé duge sir Iy mét cach dinh lugng bédi cac
phuong phép thong ké.

1. Trung binh sé hoc:

Néu n do luwdmg doc lap cac gia x, cua mot dai luwgng nao d6 & day i=1,2,
...N. Gi4 trj trung binh cia chiing 1a

x= ;Zx (1.1)

+ N6 1a gi4 tri biéu dién két qua do cia phép thi nghiém

+ N6 tham gia vao viéc xéc dinh sai sb cia phép do.
Vi du: Trong phép do chu ki T ciia m¢t dao ddng ngudi ta thong thuong do mdt bdi

s6 nhiéu l4n chu ky T bing mot gid trj x nhu 10T = x thi gid tri T = -x-chmhlagia

tri trung binh cua phép thi nghi¢ém hay ¢ thi nghi¢ém do khoang céch vani giao
thoa dé tim budc séng 4nh séng ngudi ta do khoang cach giira nhléu van tiép trong

trudmg giao thoa bing mdt gid tri x nhu 5.0 = x thi gid trj i= E la gid trj cia phép
thi nghiém. ) y

Nguoi ta cling c6 theé xem x, nhu la gia trj cua dai lugng ngau nhién X, phén
bé theo qui luét nao d6 chua biét . RO rang ky vong EX cia n6 ( co thé viét <x> )

biing gia tri chinh x4c cla phép do. Sy xar ly céac gia trj do dya trén dinh ly giéi han
trung tdm ctia ly thuyét xéc suat.

Néu X 1a dai lugng nglu nhién phan b theo qui ludt bitky thi x = —Za.;
iz
ciing la dai lugng ngéu nhién , hon nira

> = 1 Il - n<x >
Ex=<x>=<-2xf>=—2<x‘>= ! = <x, >
nltl n

Piéu ndy néi lén ring gid tri trung binh cua trung binh mdt mau n quan sét
rit ra tir cing phén b6 1a cing gi4 tri trung binh ciia m&i quan sét. Piéu ndy noi 1én
rang trung binh miu nhu mdt udc lugng tot nhét cua trung binh phan bd.
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