測量的單位、誤差與有效數字

1.  The International System of Units (SI units)

Length (長度、距離) –
Time (時間) –
Mass (質量) –
Temperature (溫度) –
Electric current (電流) –
( charge (電量) －                ,  voltage －                    )

volume –
density –
concentration –
speed (velocity) –
acceleration –
force –
energy –
pressure –
例1. SI Base Units 有哪些？
例2. 找出代表數量大小等級的字首，例如：k－103，c－10-2，n－10-9：
	SI unit prefixes

	prefixes
	10N
	prefixes
	10N

	d (deci)
	10-1
	da (deka)
	101

	c (centi)
	10-2
	h (hecto)
	102

	m(milli)
	10-3
	k (kilo)
	103

	μ (micro)
	10-6
	M (mega)
	106

	n (nano)
	10-9
	G (giga)
	109

	p (pico)
	10-12
	T (tera)
	1012

	f (femto)
	10-15
	P (peta)
	1015

	a (atto)
	10-18
	E (exa)
	1018

	z (zepto)
	10-21
	Z (zetta)
	1021

	y (yocto)
	10-24
	Y (yotta)
	1024


2. 實驗測量的誤差 

【Errors, Statistical treatment of random errors, Significant figures 參考分析課本 “Fundamentals of Analytical Chemistry” 8e, Chap.5 & Chap.6】

(1) mean / average


[image: image1.wmf]å

=

=

N

i

i

X

N

X

1

1


(2) deviation from the mean
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(3) standard deviation
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(4) variance, 
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(5) relative standard deviation (RSD)
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(6) RSD in percent or RSD in ppt

(7) spread / range
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(8) standard deviation of calculated results

	Error Propagation in Arithmetic Calculation

	加減
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	乘除
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	指數 (次方)
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	對數
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(9) confidence intervals (CI) 【
[image: image15.wmf]s

®

s

】

CI  for μ (the true value)  = 
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	Confidence Levels for Various Values of z

	Confidence Level,  %
	z

	50
	0.67

	68
	1.00

	80
	1.28

	90
	1.64

	95
	1.96

	95.4
	2.00

	99
	2.58

	99.7
	3.00

	99.9
	3.29


例1. 某次實驗重複5次測量的結果如下：71.13、70.77、70.22、70.10、69.85，記算 (1) mean (2) standard deviation (3) standard deviation in % (4) spread；

例2. (參考例1) 以平均值為中心，如果希望找到正確結果的機率是 95%，要選擇多大的 CI？
例3.   90.31 (
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例4.   0.0020 (
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例5.   
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3. 有效數字 (significant figures) 數學運算
【參考分析課本 “Fundamentals of Analytical Chemistry” 8e, pp.134~136】

(1) 3.4 + 0.020 + 7.31 = 10.7
(2) 2.432 × 106 + 6.512 × 104 － 1.227 × 105 = 2.374 × 106 
(3) 
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【9.57 有 3 位有效數字，因此答案 4.981 小數點右邊到第 3 位】
(5) 
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【10 的指數 12.54 小數點右邊有 2 位，因此答案取 2 位有效數字】

例1. 已知一個燒杯的高是 17.56 cm，內徑是 5.53 cm，這個燒杯的容量是多少？
例2. (1)從 1 atm = 760 mmHg，計算汞的密度； (2) 1 atm =？mmH2O
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