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Η δηαθξίβσζε πξόηππσλ πιαθηδίσλ κήθνπο κε κεραληθό ζπγθξηηή απαηηεί ζύκθσλα κε ην 

ISO 3650 ηελ κέηξεζε ηνπ κήθνπο ηνπο ζε πέληε ζεκεία (θεληξηθό κήθνο θαη ηέζζεξηο 

γσλίεο). Ωο δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο (variation in length) ησλ πξόηππσλ πιαθηδίσλ 

νξίδεηαη ε δηαθνξά κήθνπο κεηαμύ ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο κεηξνύκελεο ηηκήο 

κεηαμύ ησλ πέληε απηώλ ζεκείσλ.  Η δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο ησλ πιαθηδίσλ καδί κε ηελ 

απόθιηζε ηνπ θεληξηθνύ κήθνπο από ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηηκή ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

θαηάηαμε ησλ πιαθηδίσλ ζε θιάζεηο. Σπλεπώο ε ζσζηή κέηξεζε ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ 

κήθνπο ησλ πιαθηδίσλ θαη ν ππνινγηζκόο ηεο αβεβαηόηεηαο ηεο θαζνξίδνπλ πηα πιαθίδηα 

δελ πιεξνύλ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο θιάζεο ηνπο θαη άξα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ.  

Σηελ εξγαζία αύηε ζα παξνπζηάζνπκε ην κνληέιν ππνινγηζκνύ ηεο αβεβαηόηεηαο ηεο 

δηαθύκαλζεο κήθνπο ησλ πιαθηδίσλ. Τν κνληέιν απηό δελ πιεξνί όιεο ηηο πξνϋπνζέζεηο 

εθαξκνγήο ηνπ αλαιπηηθνύ ππνινγηζκνύ όπσο απηέο πεξηγξάθνληαη ζην “Guide to the 

expression of uncertainty in measurement”-GUM, κε απνηέιεζκα ε εθαξκνγή 

αξηζκεηηθώλ κεζόδσλ ππνινγηζκνύ (Monte Carlo) λα θξίλεηαη απαξαίηεηε. Ο 

αξηζκεηηθόο ππνινγηζκόο ηεο αβεβαηόηεηαο κε αιγόξηζκνύο πνπ ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο 

θαη ηελ ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ βαζκώλ ειεπζεξίαο θαζώο θαη ε ζύγθξηζε ησλ  

απνηειεζκάησλ κε απηά ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ ζα ζπδεηεζνύλ δηεμνδηθά  

 

 

Λέξειρ-Κλειδιά: Ππόηςπα μήκοςρ, πλακίδια μήκοςρ, Monte Carlo, αβεβαιόηηηα, 

διακύμανζη μήκοςρ. 

 



1. Διζαγωγή 

Εδώ θαη αξθεηά ρξόληα έρεη γίλεη γεληθώο απνδεθηό όηη ην απνηέιεζκα θάζε 

κέηξεζεο, γηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηξόπν νπζηαζηηθό, πξέπεη λα ζπλνδεύεηαη 

θαη από ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηόηεηαο ηεο κέηξεζεο απηήο.  Γηα ην ππνινγηζκό ηεο 

αβεβαηόηεηαο κίαο κέηξεζεο ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ αθνινπζείηαη ε κέζνδνο 

ηεο δηάδνζεο ησλ αβεβαηνηήησλ (Law of Propagation of Uncertainties-LPU), όπσο απηή 

πεξηγξάθεηαη ζηελ νδεγία “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”, 

ζηελ νπνία ζα αλαθεξόκαζηε θαη σο GUM
1
. 

 

Η κέζνδνο απηή ηνπ ππνινγηζκνύ ησλ αβεβαηνηήησλ
1-4

, σο πξώην βήκα έρεη ηελ επηινγή 

ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ ην νπνίν πεξηγξάθεη ηε πεηξακαηηθή κέηξεζε θαη σο δεύηεξν 

ηελ εθηίκεζε ησλ ηππηθώλ αβεβαηνηήησλ, u(xi), όισλ ησλ παξακέηξσλ (xi) πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζην κνληέιν. 

Σηε ζπλέρεηα ζεσξώληαο όηη ε ζπλάξηεζε πνπ πεξηγξάθεη ην κνληέιν ηεο 

πεηξακαηηθήο κέηξεζεο είλαη ε )...,( 21 NxxxFy , όπνπ xi είλαη νη κεηξήζηκεο πνζόηεηεο 

θαη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, ε ζπλνιηθή ηππηθή αβεβαηόηεηα, u(y), δίλεηαη ζαλ 

ζπλάξηεζε ησλ επηκέξνπο ηππηθώλ αβεβαηνηήησλ, u(xi), (κέζνδνο δηάδνζεο 

αβεβαηνηήησλ) από ηελ εμίζσζε 
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c  θαη r(xi,xj) ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο.  Η εμίζσζε 1 γηα ηελ πεξίπησζε 

πνπ νη κεηαβιεηέο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο απινπνηείηαη ζε 
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Τέινο, κεηά θαη ηνλ ππνινγηζκό ησλ ελεξγώλ βαζκώλ ειεπζεξίαο
1
, θάλνληαο 

ρξήζε ηεο θαηαλνκήο Student ππνινγίδεηαη ε δηεπξπκέλε αβεβαηόηεηα, U(y), γηα ην 

απαηηνύκελν πνζνζηό εκπηζηνζύλεο, U(y)=k u(y), όπνπ k είλαη ν ζπληειεζηήο επηθάιπςεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο ελεξγνύο βαζκνύο ειεπζεξίαο πνπ ππνινγίζακε θαη ην δεηνύκελν 

πνζνζηό εκπηζηνζύλεο.  Τν δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ή κε άιια ιόγηα ην δηάζηεκα πνπ 

εκπεξηέρεη όιεο ηηο ηηκέο πνπ κπνξνύλ λογικά (πνζνζηό εκπηζηνζύλεο) λα απνδνζνύλ 

ζηελ κεηξνύκελε θπζηθή πνζόηεηα δίλεηαη από 

))(),(( yUyyUy   ή  )(YUyY      (3) 

όπνπ y  ε κέζε ηηκή ηεο κεηξνύκελεο πνζόηεηαο, ζεσξώληαο όηη ε θαηαλνκή ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη Gaussian ή Student κε αλακελόκελε ηηκή ίζε κε y  θαη ηππηθή 

απόθιηζε ίζε κε u(y). 

 

Παξόιν πνπ ε παξαπάλσ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ, 

πνιιέο θνξέο ρσξίο δεύηεξε ζθέςε, πξέπεη θαλείο λα έρεη ππόςε ηνπ όηη 



 Οη εμηζώζεηο 1 θαη 2 πξνθύπηνπλ κεηά από αλάπηπμε ζε ζεηξά Taylor ηεο 

εμίζσζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ πεηξακαηηθή κέηξεζε θαη θξαηώληαο κόλν ηνπο 

γξακκηθνύο όξνπο.  Σπλεπώο ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε κέηξεζε δελ πεξηγξάθεηαη 

από γξακκηθή ή ζρεδόλ γξακκηθή εμίζσζε πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα 

ην αλ όξνη κεγαιύηεξεο ηάμεο πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε. 

 Οη θαηαλνκέο πνπ ππεηζέξρνληαη ή πξνθύπηνπλ από ηνπο ππνινγηζκνύο πξέπεη λα 

είλαη ζπκκεηξηθέο.  Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζε κε ζπκκεηξηθέο 

θαηαλνκέο όπσο απηέο πνπ ζπλαληώληαη ζε εθαξκνγέο αθνπζηηθώλ, ειεθηξηθώλ 

θαη νπηηθώλ κεηξήζεσλ όπνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνύληαη θαη κηγαδηθέο κεηαβιεηέο. 

 Οη πξνϋπνζέζεηο ηνπ θεληξηθνύ νξηαθνύ ζεσξήκαηνο (central limit theorem) 

πξέπεη λα πιεξνύληαη.  Τν ζεώξεκα απηό καο ιέεη όηη ε θαηαλνκή ηνπ 

αζξνίζκαηνο ηπραίσλ κεηαβιεηώλ πνπ δελ αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 

ηείλεη αζπκπησηηθά πξνο ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαζώο ν αξηζκόο ησλ 

κεηαβιεηώλ κεγαιώλεη.  Όζν πην θνληά ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή είλαη νη 

επηκέξνπο θαηαλνκέο θαη όζν πην παξόκνηα είλαη ηα εύξε ησλ θαηαλνκώλ ηόζν 

ιηγόηεξεο κεηαβιεηέο απαηηνύληαη ώζηε ε θαηαλνκή ηνπ αζξνίζκαηνο λα είλαη 

ζρεδόλ θαλνληθή. 

 Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη όηαλ ππάξρεη κία ζπληζηώζα ηεο νπνίαο ε 

ηππηθή αβεβαηόηεηα είλαη ηόζν κεγάιε ώζηε λα θπξηαξρεί όισλ ησλ άιισλ έηζη 

ώζηε λα είλαη ζπγθξίζηκε κε ην ηειηθό απνηέιεζκα. 

 

Η δηαθξίβσζε πξόηππσλ πιαθηδίσλ κήθνπο κε κεραληθό ζπγθξηηή απαηηεί 

ζύκθσλα κε ην ISO 3650 ηελ κέηξεζε ηνπ κήθνπο ηνπο ζε πέληε ζεκεία (θεληξηθό κήθνο 

θαη ηέζζεξηο γσλίεο). Ωο δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο (variation in length) ησλ πξόηππσλ 

πιαθηδίσλ νξίδεηαη ε δηαθνξά κήθνπο κεηαμύ ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο 

κεηξνύκελεο ηηκήο κεηαμύ ησλ πέληε απηώλ ζεκείσλ.  Η δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο ησλ 

πιαθηδίσλ καδί κε ηελ απόθιηζε ηνπ θεληξηθνύ κήθνπο από ηελ νλνκαζηηθή ηνπο ηηκή 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηάηαμε ησλ πιαθηδίσλ ζε θιάζεηο. Σπλεπώο, ε ζσζηή 

κέηξεζε ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ κήθνπο ησλ πιαθηδίσλ θαη ν ππνινγηζκόο ηεο 

αβεβαηόηεηαο ηεο θαζνξίδνπλ πηα πιαθίδηα δελ πιεξνύλ ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο θιάζεο 

ηνπο θαη άξα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ. 

 

2. Τπολογιζμός ηης αβεβαιόηηηας μέηρηζης ηης διακύμανζης μήκοσς 

πλακιδίοσ. 

 

Οη θύξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο ηεο 

δηαθύκαλζεο ηνπ κήθνπο ελόο πιαθηδίνπ είλαη απηνί πνπ επεξεάδνπλ θαη ηελ κέηξεζε ηνπ 

κήθνπο ηνπ κε εμαίξεζε ηνπο παξάγνληεο πνπ αθνξνύλ ην πξόηππν πιαθίδην, θαζώο θαη 

ηνπο παξάγνληεο πνπ αθνξνύλ ηελ δηαθνξά κεηαμύ ζπληειεζηώλ δηαζηνιήο θαη 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ηνπ πξνηύπνπ θαη πξνο ηνπ κέηξεζε πιαθηδίνπ. 

 

Άξα νη θύξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θάζε κία από ηηο πέληε κεηξήζεηο είλαη: 

 

δlk, ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ ζπγθξηηή: ±5 nm. 

 

δlR, επαλαιεςηκόηεηα, κεηξήζεηο θάησ από ηηο ίδηεο ζπλζήθεο έρνπλ δώζεη απνηειέζκαηα 

ηα νπνία βξίζθνληαλ κεηαμύ ησλ νξίσλ ±10 nm. 

 



δlc, γεσκεηξηθνί παξάγνληεο θαη επζπγξάκκηζε ησλ αηζζεηήξσλ, εθηηκάηαη όηη ηα 

ζθάικαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ επζπγξάκκηζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηελ 

επαλαιεςηκόηεηα ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο είλαη κεηαμύ ησλ νξίσλ ±8 nm. 

 

δlv, πνηόηεηα ησλ επηθαλεηώλ (ύπαξμε ειαθξώλ ραξαγώλ θηι.), ε πνηόηεηα ησλ 

επηθαλεηώλ κπνξεί λα επεξεάζεη ην απνηέιεζκα κίαο κέηξεζεο θαηά ±20 nm 

 

Τν καζεκαηηθό κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη θάζε κία από ηηο πέληε κεηξήζεηο είλαη: 

 

Li=li+ δlk + δlR + δlc + δlv + C 

 

όπνπ li είλαη ε κεηξνύκελε κε ην ζπγθξηηή ηηκή (κέζνο όξνο ηξηώλ κεηξήζεσλ) θαη C 

απζαίξεηε ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη από ην πνπ κεδελίδνπκε ην ζπγθξηηή. Σπλήζσο 

κεδελίδνπκε ην ζπγθξηηή ζην θεληξηθό ζεκείν ηνπ πιαθηδίνπ πξάγκα πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα C=l1=0 nm.  Ωο ζπλέπεηα ησλ παξαπάλσ ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ηηο 

κεηξήζεηο δίλεηαη από: 

 

Li=li+ δlk + δlR + δlc + δlv       (4) 

 

Καη άξα ε δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο (variation in length) ηνπ πιαθηδίνπ δίλεηαη από 

 

 v=max(l1, l2, l3, l4, l5)- min(l1, l2, l3, l4, l5)     (5) 

 

Τν κνληέιν θάζε κίαο κέηξεζεο όπσο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε (4) είλαη γξακκηθό 

θαη άξα ν ππνινγηζκόο ηεο αβεβαηόηεηαο u(Li) πξαγκαηνπνηείηαη ζύκθσλα κε ην GUM 

βιέπε Πίλαθα 1. 

 

Πίλαθαο 1.  Πίλαθαο αβεβαηνηήησλ u(Li) 

Παράμετρος u(xi) - nm Τύπος ci vi ci*u(xi) - nm 

li 5.0 Α 1 2 5.0 

δlk 2.9 Β 1  2.9 

δlR 5.8 Β 1 13 5.8 

δlc 4.6 Β 1 13 4.6 

δlv 11.5 Β 1 13 11.5 

 

u(Li)=14.9 nm, λeff=27, θαη U(Li)=30 nm γηα k=2. 

 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε αβεβαηόηεηα ηεο δηαθύκαλζεο v, κηα θαη απηή πξνθύπηεη από ηελ 

δηαθνξά ηεο κέγηζηεο θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο, ζα κπνξνύζε θαλείο λα ηζρπξηζηεί όηη απηή 

δίλεηαη από 

 

nmLuLuLuvu i 21)(2)()()( 2

min

2

max  θαη U(ν)=42 nm (k=2) (6) 

 

Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

δηεξγαζηεξηαθήο ζύγθξηζεο γηα έλα πιαθίδην 10 mm ηνπ ΕΙΜ: l1=0 nm, l2=10 nm, l3=10 

nm, l4=20 nm, l5=10 nm, έρνπλ σο απνηέιεζκα, ζύκθσλα κε ην παξαπάλσ ζθεπηηθό, ηε 

δηαθύκαλζε κήθνπο ηνπ πιαθηδίνπ λα είλαη v=20 nm.  Η νπνία ιακβάλνληαο ππόςε θαη 

ηε δηεπξπκέλε αβεβαηόηεηα (Εμ. 6) ζπλεπάγεηαη έλα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο από -22 nm 

έσο 62 nm 

 



v=20±42 nm   ή   (vmin, vmax)=(-22 nm,62 nm) γηα  (k=2)   (7) 

 

Τν ιαλζαζκέλν ηνπ παξαπάλσ απνηειέζκαηνο γίλεηαη ακέζσο αληηιεπηό από ην γεγνλόο 

όηη ε δηαθύκαλζε ηνπ κήθνπο ελόο πιαθηδίνπ κπνξεί από ηνλ νξηζκό ηεο λα πάξεη κόλν 

ζεηηθέο ηηκέο.  Τν εζθαικέλν ηνπ παξαπάλσ ζπιινγηζκνύ είλαη απνηέιεζκα ηνπ 

γεγνλόηνο όηη ε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο κείνλ ηεο ειάρηζηεο ηηκήο δελ είλαη κία ζπλάξηεζε 

πνπ πιεξνί ηεο πξνϋπνζέζεηο  ηνπ GUM.  Απηό γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό εάλ γηα 

παξάδεηγκα ππνζέζεη θαλείο όηη ε δηαθύκαλζε ππνινγηδόηαλ κόλν από δύν ηηκέο, ηόηε, ε 

δηαθνξά ηεο κέγηζηεο κείνλ ηεο ειάρηζηεο ηηκήο ζα ήηαλ ηζνδύλακε κε ηελ απόιπηε ηηκή 

ηεο δηαθνξάο ησλ δύν ηηκώλ, ζπλάξηεζε πνπ όινη γλσξίδνπκε όηη δελ έρεη ζπλερή πξώηε 

παξάγσγν ζην κεδέλ. 

 

 

3. Monte Carlo μέθοδος σπολογιζμού ηης αβεβαιόηηηας μέηρηζης ηης 

διακύμανζης μήκοσς πλακιδίοσ. 

 

Σην ηκήκα απηό ηεο εξγαζίαο, ν ππνινγηζκόο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο 

αβεβαηόηεηαο ηεο δηαθύκαλζεο κήθνπο ελόο πιαθηδίνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

αξηζκεηηθέο κεζόδνπο Monte Carlo όπσο απηέο πεξηγξάθνληαη ζε ζπκπιήξσκα ηνπ 

GUM
5
 γηα ηελ πεξίπησζε άπεηξσλ βαζκώλ ειεπζεξίαο, θαη ζηελ εξγαζία ηνπ B.D. Hall
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γηα ηελ πεξίπησζε ησλ πεπεξαζκέλσλ βαζκώλ ειεπζεξίαο. 

Χξεζηκνπνηώληαο ηηο ίδηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα δηεξγαζηεξηαθήο γηα έλα πιαθίδην 10 mm ηνπ ΕΙΜ: l1=0 nm, l2=10 nm, 

l3=10 nm, l4=20 nm, l5=10 nm, θαη ζεσξώληαο όηη ε αβεβαηόηεηα γηα θάζε κία από ηηο 

ηηκέο είλαη απηή πνπ πξνθύπηεη από ηνλ Πίλαθα 1,  u(Li)=14.9 nm κε άπεηξνπο βαζκνύο 

ειεπζεξίαο, δεκηνπξγνύκε ηηο απαξαίηεηεο θαηαλνκέο ςεπδό-ηπραίσλ αξηζκώλ γηα ηηο 

πέληε κεηξήζεηο (l1, l2, l3, l4, l5) θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε γηα θάζε πεληάδα ην 

κέγηζην κείνλ ην ειάρηζην, κε άιια ιόγηα ηελ δηαθύκαλζε.  

 

Σην Πίλαθα 1 ησλ αβεβαηνηήησλ ε αβεβαηόηεηα u(Li)=14.9 nm έρεη ππνινγηζηεί θαη 

ζπλνδεύεηαη από πεπεξαζκέλνπο ελεξγνύο βαζκνύο ειεπζεξίαο, λeff=27 πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη όηη είκαζηε αβέβαηνη γηα ηελ ηηκή ηεο αβεβαηόηεηαο (παξάγξαθνο G.4.2 ηνπ 

GUM). 
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xu

xu
v         (8) 

 

Γηα λα ιεθζεί ππόςε θαη ε παξάκεηξνο απηή, επαλαιακβάλνπκε ηνπο αξηζκεηηθνύο 

ππνινγηζκνύο δεκηνπξγώληαο απηή ηε θνξά θαη κία θαηαλνκή πνπ αθνξά ηηο ηηκέο ηεο 

αβεβαηόηεηαο, ιακβάλνληαο ππόςε ζηνλ αξηζκεηηθό ππνινγηζκό όιεο απηέο ηηο πηζαλέο 

ηηκέο ηεο. 

 

Η θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ηεο αβεβαηόηεηαο ζηελ πεξίπησζε απηή δίλεηαη από
6
:  

 

)( iLu
         (9) 

 

όπνπ ρλ είλαη ε θαηαλνκή ρ κε λ βαζκνύο ειεπζεξίαο.  Τα απνηειέζκαηα ηνπ αξηζκεηηθνύ 

ππνινγηζκνύ δίλνληαη κε θόθθηλε γξακκή ζηα Σρήκαηα 1 θαη 2 γηα ελεξγνύο βαζκνύο 

ειεπζεξίαο λeff=3 θαη λeff=27 αληίζηνηρα.  Τα απνηειέζκαηα απηά ζπγθξίλνληαη κε ηα 



αληίζηνηρα ηνπ αξηζκεηηθνύ ππνινγηζκνύ γηα άπεηξνπο ελεξγνύο βαζκνύο ειεπζεξίαο 

(κπιε γξακκή), αιιά θαη κε απηά πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εμίζσζε 7 (πξάζηλε γξακκή). 
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Σρήκα 1. Ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο ηεο δηαθύκαλζεο κήθνπο πιαθηδίνπ, κε λeff=3 

ελεξγνύο βαζκνύο ειεπζεξίαο (θόθθηλε γξακκή), γηα λeff= (κπιε γξακκή), 

θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εμίζσζήο 7 (πξάζηλε γξακκή). 
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Σρήκα 2. Ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο ηεο δηαθύκαλζεο κήθνπο πιαθηδίνπ, κε λeff=27 

ελεξγνύο βαζκνύο ειεπζεξίαο (θόθθηλε γξακκή), γηα λeff= (κπιε γξακκή), 

θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εμίζσζήο 7 (πξάζηλε γξακκή). 



 

 

Από ηα ζρήκαηα 1 θαη 2 βιέπνπκε όηη ε πην πηζαλή ηηκή ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ πιαθηδίνπ 

κήθνπο είλαη κεγαιύηεξε από απηή πνπ πξνθύπηεη από ηελ απιή δηαθνξά ηεο κέγηζηεο 

θαη ηεο ειάρηζηεο ηηκήο όπσο απηή δίλεηαη από ηελ εμίζσζε 7, θαη εηδηθά ζηελ πεξίπησζε 

όπνπ νη βαζκνί ειεπζεξίαο πνπ αθνξνύλ ηελ θάζε κία από ηηο πέληε κεηξήζεηο είλαη 

ιηγόηεξνη από 10, ηόηε θαη ην ζρήκα ηεο θαηαλνκήο παύεη λα είλαη θαη ζπκκεηξηθό. 

Τα αληίζηνηρα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο (95%) δίλνληαη από: 

 

GUM, εμ. 7:        (vmin, vmax) = (-22 nm,62 nm)  

Monte Carlo veff=27:  (vmin, vmax) = (17 nm, 65 nm)  

 

Οη παξαπάλσ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ νξίσλ εκπηζηνζύλεο νθείινληαη ζην όηη ην 

καζεκαηηθό κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ηελ κέηξεζε δελ πιεξνί όιεο ηηο πξνϋπνζέζεηο πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην GUM. 

 

 

4. ΢σμπεράζμαηα 

Σηελ εξγαζία απηή παξνπζηάζακε απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ηεο αβεβαηόηεηαο 

ηεο δηαθύκαλζεο κήθνπο πιαθηδίσλ.  Από ηελ ζύγθξηζε αλαιπηηθώλ (όπσο απηέο 

πεξηγξάθνληαη ζην “Guide to the expression of uncertainty in measurement”-GUM) θαη 

αξηζκεηηθώλ (Monte Carlo) κεζόδσλ ππνινγηζκνύ ηεο αβεβαηόηεηαο κέηξεζεο πξνθύπηεη 

όηη νη δύν κέζνδνη νδεγνύλ ζε απνηειέζκαηα πνπ δελ ζπκθσλνύλ κεηαμύ ηνπο.  Η 

κέζνδνο Monte Carlo δίλεη σο πην πηζαλή ηηκή ηεο δηαθύκαλζεο, v, κηα ηηκή κεγαιύηεξε 

από απηή ηεο αλαιπηηθήο κεζόδνπ.  Επίζεο ην ππνινγηδόκελν δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο, ζε 

αληίζεζε κε ηελ κέζνδν ηνπ GUM, βξίζθεηαη πάληα ζηηο ζεηηθέο ηηκέο, όπσο άιισζηε 

αλακέλεηαη θαη από ηνλ νξηζκό ηεο δηαθύκαλζεο κήθνπο ησλ πιαθηδίσλ.  Ο ιόγνο γηα ηελ 

αζπκθσλία απηή είλαη όηη νη ζπλαξηήζεηο ηνπ κεγίζηνπ θαη ηνπ ειαρίζηνπ δελ πιεξνύλ 

όιεο ηηο πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ αλαιπηηθνύ ππνινγηζκνύ θαη ζπλεπώο ε κέζνδνο 

ππνινγηζκνύ ησλ αβεβαηνηήησλ όπσο πεξηγξάθεηαη ζην GUM δελ πξέπεη λα εθαξκόδεηαη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππνινγηζκνύ ηεο δηαθύκαλζεο ηνπ κήθνπο ησλ πιαθηδίσλ. 
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