
Ενότθτα 3: Κατανομι Gauss

Μζςθ τιμι & Τυπικι απόκλιςθ

ΕΡΓΑΣΗΡΙΟ ΦΤΙΚΗ Ι 
ΘΕΩΡΙΑ ΦΑΛΜΑΣΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗΣ



 Σφμφωνα με τθ ςτατιςτικι κατανομι αν ζνα
φαινόμενο είναι πράγματι τυχαίο, τότε θ οριακι
κατανομι που κα προκφψει μετά από άπειρεσ
προςπάκειεσ κα είναι θ κανονικι κατανομι ι
κατανομι Gauss.

Η κατανομι Gauss είναι θ πιο κοινι κατανομι ςτθν
κεωρία πικανοτιτων:

Εάν επαναλάβουμε ζνα πείραμα πολλζσ φορζσ
(…άπειρεσ…) τότε το αποτζλεςμα περιγράφεται από
τθ ςυμμετρικι καμπφλθ (-κϊδωνασ-) Gauss.

ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS



ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS
N R(KΩ

1 5,75

2 6,50

3 5,94

4 5,16

5 4,96

6 5,84

7 5,14

8 5,51

9 5,71

10 4,98

11 5,61

12 4,50

13 5,54

14 5,70

15 5,41

16 5,73

17 5,59

18 5,52

19 5,30

20 5,18

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ

Αντίςταςθ (ΚΩ) ν

4,5 – 4,9 1

4,9 – 5,3 5

5,3 – 5,7 7

5,7 – 6,1 6

6,1 – 6,5 1

Ιςτόγραμμα – Πολφγωνο ςυχνοτιτων

Μζτρθςθ τθσ αντίςταςθσ ενόσ αντιςτάτθ
Οι μετριςεισ κατανζμονται ςτο διάςτθμα μεταξφ 

4,5 ΚΩ  και 6,5 ΚΩ

Μζςθ τιμι : 

Εφροσ τιμϊν: 6,5 – 4,5 = 2 ΚΩ

Κλάςεισ = κ = 1 +3,3log(Ν) = 5

Στρογγυλοποιείται ςτον κοντινότερο ακζραιο

Πλάτοσ κλάςθσ = 2/5 = 0,4 ΚΩ



ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ

Αντίςταςθ (ΚΩ) ν

4,5 – 4,9 1

4,9 – 5,3 5

5,3 – 5,7 7

5,7 – 6,1 6

6,1 – 6,5 1

Ιςτόγραμμα –Πολφγωνο υχνοτήτων

Πολύγωνο συχνοτήτων



ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS

Το εφροσ των διαςτθμάτων ςε ζνα
ιςτόγραμμα πρζπει να μθν είναι: οφτε
πολφ μεγάλο *διότι τότε μεγάλο πλικοσ
των μετριςεων κα περιλαμβάνεται ςε
ζνα μόνο διάςτθμα!+,

οφτε πολφ μικρό *διότι τότε κα
υπάρχουν διαςτιματα τα οποία δεν κα
περιζχουν καμία μζτρθςθ!+,

με αποτζλεςμα το ιςτόγραμμα να μθ
δίνει ςωςτζσ πλθροφορίεσ….

Αυξάνοντασ το ςυνολικό πλήθοσ
των μετρήςεων, ζχουμε τη
δυνατότητα να επιλζγουμε όλο και
μικρότερα διαςτήματα για την
καταςκευή του ιςτογράμματοσ!

σ = 0,161

2σ

-2σ 2σ



ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS
N R(KΩ)

(KΩ)

1 5,75 0,28

2 6,41 0,94

3 5,94 0,47

4 5,16 -0,31

5 4,96 -0,51

6 5,84 0,37

7 5,14 -0,33

8 5,51 0,04

9 5,71 0,24

10 4,98 -0,49

11 5,61 0,14

12 4,50 -0,97

13 5,54 0,07

14 5,70 0,23

15 5,41 -0,06

16 5,73 0,26

17 5,59 0,12

18 5,52 0,05

19 5,30 -0,17

20 5,18 -0,29

Κατανομή Gauss ή Κανονική κατανομή

Συμμετρική καμπύλη γύρω από το 0 σημαίνει ότι η

μέτρηση σπόκειται σε τυχαία συάλματα. Απόκλιση

της σσμμετρίας γύρω από το 0 σημαίνει είτε ότι η

μέτρηση ήταν κακή. Αν σπεισέρτoνται σσστηματικά

συάλματα, η κεντρική τιμή θα απέτει από την

«αληθινή τιμή».
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Πλθκυςμόσ ι Κατανομι: ζνασ πολφ μεγάλοσ αρικμόσ
μετριςεων που κα μποροφςαμε να ζχουμε κάνει.
Περιοριηόμαςτε ςε κανονικοφσ πλθκυςμοφσ.

Η κατανομι Gauss ι κανονικι κατανομι δίδεται από τθ
ςχζςθ:

Το ς κακορίηει το εφροσ τθσ κατανομισ και
λαμβάνεται ωσ μζτρο του ςφάλματοσ, Χ είναι θ
κεντρικι τιμι (πραγματικι τιμι).

ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS



Τυπικι απόκλιςθ τθσ κατανομισ

Έςτω ότι ο πλθκυςμόσ περιλαμβάνει Ν μετριςεισ όπου
Ν ζνασ πολφ μεγάλοσ αρικμόσ.

Το ς είναι ζνα μζτρο τθσ απόκλιςθσ των μετριςεων από
τθν πραγματικι τιμι.

ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS
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ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS

-15 -10 -5 0 5 10 15

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

 σ=1

 σ=2

 σ=3



κοπόσ του πειράματοσ

Κάνουμε μια ςειρά n μετριςεων (δείγμα) με ςκοπό να
υπολογίςουμε τα Χ, ς τθσ κατανομισ. Φυςικά n<<N.

Αν δεν ζχουμε ςυςτθματικά ςφάλματα, αποδεικνφεται
ότι θ πραγματικι τιμι Χ προςεγγίηεται ικανοποιθτικά
από τθ μζςθ τιμι των μετριςεων και το ς από τθν
τυπικι απόκλιςθ ςx τθσ ςειράσ των μετριςεων που
κα δοφμε ςτθ ςυνζχεια.

ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS
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ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS

• Η πικανότθτα ϊςτε μια νζα μζτρθςθ x να βρίςκεται ςτο
διάςτθμα (-ς,+ς), είναι ίςθ με 68.3%

• Η πικανότθτα ϊςτε μια νζα μζτρθςθ x να βρίςκεται ςτο 
διάςτθμα (-2ς,+2ς), είναι ίςθ με  95.4% και ςτο (-3ς,+3ς) είναι 
99.7%.

• Εφροσ θμίςειασ τιμισ (FWHM)=2.35ς

2.35ς
Πηγή: wikipedia από M.W. Toews



Είτε χρθςιμοποιιςουμε τισ ίδιεσ τισ μετριςεισ, είτε
τισ διαφορζσ τουσ από τθ μζςθ τιμι θ μορφι τθσ
καμπφλθσ είναι ίδια. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ,
κεντρικι τιμι είναι θ μζςθ τιμι των μετριςεων και
ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ το μθδζν.

Αν χρθςιμοποιιςουμε τισ διαφορζσ, εκφραςμζνεσ ςε
μονάδεσ ς:

τότε ονομάηεται Συπικι Κανονικι Κατανομι.
Προφανϊσ θ τυπικι κανονικι κατανομι ζχει Χ=0 και
ς=1 και είναι θ ίδια για κάκε πρόβλθμα.

ΚΑΣΑΝΟΜΗ GAUSS
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2.1)Μετριςαμε πολλζσ φορζσ ζνα μζγεκοσ και
ςυμπεράναμε ότι θ μζτρθςθ ακολουκεί τθν κανονικι
κατανομι με Χ=17 και ς=1 (ςτισ κατάλλθλεσ
μονάδεσ). Αν κάνουμε μια ςειρά μετριςεων, ποιο
κλάςμα των μετριςεϊν μασ αναμζνεται να είναι ςτο
διάςτθμα: α) (16,18), β) (15,18), γ) (17, 19), δ)
(14,16), ε) (16,20), ςτ) (18,∞).

2.2) Να αποδείξετε ότι το FWHM τθσ κανονικισ
κατανομισ είναι ίςο με 2.35ς.

ΑΚΗΕΙ



Για n μετριςεισ του ίδιου μεγζκουσ, τα ς
και Χ προςδιορίηονται από τισ ςχζςεισ:

Το ςx ονομάηεται τυπική απόκλιςη τησ ςειράσ των
μετριςεων – Εξαρτάται από τθν ποιότθτα και
ελάχιςτα από το πλικοσ n των μετριςεων!

ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΗ ΜΕΣΡΗΕΩΝ



• Εκτελοφμε πολλζσ ςειρζσ n το πλικοσ μετριςεων ςε
ίδιεσ ςυνθήκεσ. Βρίςκουμε διαφορετικζσ μζςεσ τιμζσ.
Σχθματίηεται θ κατανομι των μζςων τιμών

• Ορίηουμε επίςθσ τθν τυπική απόκλιςη τησ μζςησ τιμήσ
των μετριςεων. Εκφράηει το διάςτθμα μζςα ςτο οποίο
βρίςκεται με μεγάλθ πικανότθτα θ μζςθ τιμι.
Εξαρτάται από το πλικοσ n των μετριςεων:

ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΗ ΜΕΗ ΣΙΜΗ



Άρα ςε μια ςειρά n μετριςεων:

• Η πιο αξιόπιςτθ τιμι είναι θ μζςθ τιμι:

• Κάκε μζτρθςθ       παρουςιάηει απόκλιςθ από τθ          

μζςθ τιμι:

•Η ςειρά των n μετριςεων χαρακτθρίηεται από 

τθν τυπικι απόκλιςθ:

ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΗ
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•Η τυπική απόκλιςη τησ μζςησ τιμήσ είναι ίςθ με:

και το τελικό αποτζλεςμα κα εκφράηεται από τθν:

•Σο ςχετικό ςφάλμα (ι θ % απόκλιςη) τθσ μζςθσ 
τιμισ, προςδιορίηεται από τθ ςχζςθ:

ΣΤΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΗ



2.3)Μετριςαμε 10 φορζσ ζνα μικοσ Χ και πιραμε τισ παρακάτω
τιμζσ ςε cm: 5.0, 5.4, 4.8, 5.6, 5.1, 4.4, 4.9, 5.2, 4.6, 5.4

Να βρεκοφν: θ μζςθ τιμι, θ τυπικι απόκλιςθ των μετριςεων, θ
τυπικι απόκλιςθ τθσ μζςθσ τιμισ και το ςχετικό ςφάλμα.

ΑΚΗΕΙ



Οι παραδόςεισ αυτζσ βαςίηονται ςτισ παραδόςεισ τθσ Κακθγιτριασ κ.
Γεωργά και του Κακθγθτι κ. Κροντθρά.
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