
Nationellt Resurscentrum för Fysik, 2025-03-11 www.nrcf.lu.se

Mätfel i gymnasiefysiken
Workshop

Elisabeth Nilsson, Lena Claesson & 

Lukasz Michalak

Nationellt resurscentrum för fysik



Nationellt Resurscentrum för Fysik, 2025-03-11 www.nrcf.lu.se

Stående uppvärmning

Bilda par – finn en “främling”

Svara, var och en, på 3 frågor (2 min):

o “Varför har du valt att vara med här?”

o “Vad förväntar du att lära dig av andra?”

o “Vad kan du erbjuda övriga i gruppen”

Finn en ny ”främling” och upprepa två

gånger (2x2 min)
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I oktober 2012 slogs ett (tvivelaktigt) rekord av Felix 

Baumgartner då han lät en heliumballong ta upp honom i 

en kapsel till 38969 meters höjd för att sedan genomföra 

ett fritt fall. 

Efter 40 sekunders fritt fall hade han uppnått maxfarten 

1358 km/h, dvs. 1,25 Mach. På grund av ökande luftmot-

stånd avtog sedan farten till att bli konstant 210 km/h. 

När Baumgartners fallskärm efter 4 min och 16 s 

utvecklades, sjönk farten till 25 km/h på bara 1,8 s.

Vad betyder talen? Skriv talen i problemet som intervall så 

att antalet gällande siffror och därmed mätnoggrann-heten

reflekteras på ett meningsfullt sätt.

Vad betyder tal i fysiken?
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Mätfelsbehandling
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Vad är mätfel? 

● Onoggrannhet i det uppmätta resultatet

● Mätfel = mätosäkerhet = felmarginal

● Ett mätetal kan ses som att det avviker från det "sanna 

värdet" eller som ett talintervall som vi med noggranna 

mätningar försöker att minska ("zooma in på"). 
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Gy11

"utvärdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, 

arbetsprocess och felkällor" (Fysik 1)

"utvärdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, 

arbetsprocess, felkällor och mätosäkerhet" (Fysik 1 och 2)

Gy25

"värdering av metod och resultat" (Nivå 1 och 2)

"mätnoggrannhet" (Nivå 1)

"mätnoggrannhet och felberäkningar" (Nivå 2)

Mätfel i kurs- och ämnesplanerna



Nationellt Resurscentrum för Fysik, 2025-03-11 www.nrcf.lu.se

● precision (resultaten i mätserie stämmer inbördes) 

● riktighet (resultaten i mätserie stämmer med det ”sanna” värdet)

● noggrannhet (ibland = riktighet; ofta inkluderas precision och riktighet i 

begreppet)

Hög riktighet

Hög precision

Hög noggrannhet

Hög riktighet

Låg precision

Låg noggrannhet

Låg riktighet

Hög precision

Låg noggrannhet

Låg riktighet

Låg precision

Låg noggrannhet

Precision – riktighet - noggrannhet 
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x = 0,5 mm ± 0,5 mm 100 x = 7,8 mm ± 0,5 mm

x = (7,8 mm ± 0,5 mm)/100

x = 0,078 mm ± 0,005 mm

Mäta något större, 

längre ...

Vad kan man göra för att minimera mätfel? 
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10T = 20,32 s ± 0,01 s

T = (20,32 s ± 0,01 s)/10

T = 2,032 s ± 0,001 s

Vad kan man göra för att minimera mätfel? 

Reaktionstiden...?

Bild: https://phet.colorado.edu/

https://phet.colorado.edu/
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Tiden t för kulan att rulla nedför 

ett lutande plan?

Mätserie 1: 

1,13 s

0,93 s

1,09 s

0,95 s

1,06 s

1,04 s

1,08 s

1,13 s

Medelvärde: 

1,05 s

Mätserie 2: 

1,04 s

0,96 s

1,09 s

1,19 s

0,99 s

1,09 s

0,80 s

1,13 s

Medelvärde: 

1,02 sÄr dessa resultat 

lika eller olika?

Att jämföra mätserier
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Mätserie 1: 

1,13 s

0,93 s

1,09 s

0,95 s

1,06 s

1,04 s

1,08 s

1,13 s

Medelvärde: 

1,05 s

Mätserie 2: 

1,04 s

0,96 s

1,09 s

1,19 s

0,99 s

1,09 s

0,80 s

1,13 s

Medelvärde: 

1,02 s

Vi är bara dåliga på att ta tid!
Skillnaden är ju så liten!
Man behöver bättre mätutrustning.
Mänsklig faktor!

Att jämföra mätserier
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Tid (s)
försök 1

Tid (s)
försök 2

1,13 1,04
0,93 0,96
1,09 1,09
0,95 1,19
1,06 0,99
1,04 1,09
1,08 0,8
1,13 1,03

Medelvärde 1,05 1,02
Variationsbredd 0,20 0,39

Variationsbredd/2 0,10 0,195
Slutresultat 1,1 ± 0,1 1,0 ± 0,2

Standardavvikelse 0,0755 0,1146
1,05 ± 0,08 1,02 ± 0,12

Intervallen överlappar => 

Med hänsyn tagen till mätfel 

stämmer alltså resultaten 

med varandra (är lika).

Har vi glömt något?

Att jämföra mätserier -

inkludera mätfel
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Tid (s)

försök 1

Tid (s)

försök 2

0,4284 0,4271

0,4271 0,4259

0,4288 0,4237

0,4302 0,4236

0,4272 0,425

0,4282 0,4243

0,4270 0,4235

0,4265 0,4215

Medelvärde 0,4279 0,4243

Variationsbredd 0,0037 0,0056

Variationsbredd/2 0,0019 0,0028

Slutresultat 0,428 ± 0,002 0,424 ± 0,003

Standardavvikelse 0,0012 0,0017

0,4279 ± 0,0012 0,4243 ± 0,0017

Att jämföra mätserier -

bättre mätutrustning

(photogates)
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Med vilken noggrannhet kan man mäta 

vinklar? (diskussion i smågrupper)

Hur påverkar fel i vinkelmätningar t.ex. 

en bestämning av brytningsindex?

Vad kan man göra för att minimera mätfel?
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Vilken av mätningarna skulle du göra för att bestämma 

brytningsindex?

Bild: https://phet.colorado.edu/

Vad kan man göra för att minimera mätfel?

https://phet.colorado.edu/
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𝛼1/◦ 𝛼2/◦ n 𝑛max 𝑛min Δ𝑛 = 𝑛max − 𝑛min /2

20 15 1,321... 1,481... 1,181... ±0,15

45 32 1,334... 1,396... 1,275... ±0,06

80 48 1,325... 1,350 1,300... ±0,03

Om felet i vinkelavläsningen är ± 1 grad, kan felet i n, Δn,  

t.ex. uppskattas genom beräkning av nmax och nmin

Hur stora blir felen?
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Metod:

o Rikta ljuset från lasern vinkelrät mot ett gitter med 100 linjer/mm. Fånga 

interferensmönstret på ett papper upptejpat på väggen.

o Mät de sträckor som behövs för att bestämma avlänkningsvinkeln,𝛼, för 

olika ordningstal. Redovisa dina värden i en tabell.

o Rita sin𝛼 som funktion av ordningstalet. Anpassa en rät linje till dina 

mätvärden.

Elevexempel: Laboration med gitter

Uppgift: Bestäm våglängden för grönt 

och/eller rött laserljus
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Resultat och diskussion:

o Bestäm linjens riktningskoefficient k samt tolka och förklara betydelsen 

av riktningskoefficienten k.

o Bestäm laserpekarens våglängd med hjälp av riktningskoefficienten k.

o Diskutera felkällor och deras påverkan på resultatet.

Elevexempel: Laboration med gitter

Uppgift: Bestäm våglängden för grönt 

och/eller rött laserljus
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Vad ser ni? 

Utmaningar för läraren/eleven? 

Hur har eleverna angripit uppgiften? 

Har de gjort lätt/svårt för sig? 

Vad har de gjort på ett bra sätt?

Identifiera fel. 

Vinkelbestämningar?

Frågor att diskutera



Nationellt Resurscentrum för Fysik, 2025-03-11 www.nrcf.lu.se

Elevlösning 1
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Elevlösning 2
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Elevlösning 3
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Elevlösning 4
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Hur undervisar ni om det?

Hur hanterar eleverna 

graferna i gitteruppgiften? 

0,4 0,6 1,00,8

0,2

0,4

0,8

0,6

1,0

0,2

(x ; y)=(0,7±0,1 ; 0,5±0,2)

x

y

Anpassning av rät linje till en graf
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Elevgrafer
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1.Skalorna på axlarna ska väljas till 1, 2, 5 eller tio-potenser av 

dessa. Det ska vara enkelt både att rita in punkterna i ett 

diagram och att göra avläsningar i det.

2.Mätvärdena bör markeras med ett  + och felgränser som 

3.Då mätpunkter är inplacerade, ska en kurva eller rät linje anslutas till punkterna. 

Denna ska inte bilda ett sick-sack mönster över pappret, utan bör dras så jämn 

som möjligt. Om felgränserna är utsatta bör man ta hänsyn till dem.

4.På x-axeln väljer man den storhet som man själv varierar och väljer mätetal till. 
Är tiden med som storhet så brukar den sättas på x-axeln.

𝑆𝑡𝑜𝑟ℎ𝑒𝑡

enhet
t. ex.

𝑈

mV

𝐼

A

𝑠

m

𝑡

s

𝑉

m3

𝑚

kg

Beteckningar på axlar och 

i tabellhuvuden:

Diagramritning
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Diagramritning forts.

För att undersöka om det finns något samband mellan två 

storheter kan man rita ett diagram som visar den ena 

storheten på y-axeln och den andra på x-axeln. Om A 

beror på B så ritas A på y-axeln och B på x-axeln.

När man ritar ska man tänka på några saker:

o Tänk efter vilka storheter som ska avsättas längs respektive axel. I 

exempelvis en massa-volym-graf där massan ritas som funktion av 

volymen ska massan avsättas längs den vertikala axeln och volymen 

längs den horisontella.

o Gradera axlarna på lämpligt sätt. Låt 1, 2 eller 5 rutor motsvara mätetalet 1 

(alternativt 10, 100, 1000, ... eller 0,1; 0,01; ...). Sätt ut storhetsbeteck-

ningar innanför axlarna och enhetsbeteckningar utanför axlarna.



Nationellt Resurscentrum för Fysik, 2025-03-11 www.nrcf.lu.se

Diagramritning forts.

o Bryt inte axlarna i onödan.

o Markera mätpunkterna med ett kryss.

o Anpassa en rät linje till mätpunkterna. Om 

det inte går, anpassa en kurva som är så 

enkel som möjligt.

o Använd den anpassade linjen eller kurvan 

för att exempelvis bestämma lutningen 

(proportionalitets-konstanten) eller göra 

avläsningar.
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… < k < ….

… < m < ...

Mätfel för en rät linje
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Två motstånd kopplade i serie, den uppmätta spänningen 

över respektive motstånd är:

U1 = (5,0 ± 0,2) V 

U2 = (3,0 ± 0,1) V 

Total spänning över de två motstånden: 

U = U1 + U2

Beräkna U och uppskatta dess mätfel.
Hur skulle man kunna göra?

Mätfel vid indirekta mätningar: addition och 

subtraktion
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U1 = (5,0 ± 0,2) V 
U2 = (3,0 ± 0,1) V 

U = U1 + U2 = 8,0 V

Metod 1: Min/max

ΔU = (Umax – Umin)/2 

Umin = (4,8 + 2,9) V = 7,7 V

Umax = (5,2 + 3,1) V = 8,3 V

Umax – Umin = 0,6 V

ΔU = 0,3 V

Metod 2: Addera mätfelen

ΔU = ΔU1 + ΔU2 = 0,3 V

Mätfel vid indirekta mätningar: addition och 

subtraktion

Metod 3: Differentialer

Δ𝑈 = Δ𝑈1
2 + Δ𝑈2

2= 0,224 V ≈ 0,23 V ≈ 0,3 V

Svar: U = (8,0 ± 0,3) V
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Ljudhastigheten v i luft bestäms genom att mäta frekvensen 

och våglängden av en stående ljudvåg i ett rör:

Frekvens f = (440 ± 2) Hz

Våglängd λ = (0,78 ± 0,01) m 

Ljudhastigheten ges av:

v = f λ

Beräkna v och uppskatta mätfelet. 

Mätfel vid indirekta mätningar: multiplikation 

och division

Hur skulle man kunna göra?
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𝑓 = 440 ± 2 Hz
𝜆 = 0,78 ± 0,01 m
𝑣 = 𝑓 ∙ 𝜆Metod 1: Min/max:

𝛥𝑣 = 𝑣max − 𝑣min /2

𝑣max = 442 ∙ 0,79 Τm s

= 349,18 Τm s

𝑣min = 438 ∙ 0,77 Τm s

= 337,26 Τm s

𝑣max − 𝑣min = 11,92 Τm s

𝛥𝑣 = 5,96 Τm s ≈ 6 Τm s

Mätfel vid indirekta mätningar: multiplikation 

och division

Metod 2: Addera procentuella mätfel:

Τ∆𝑣 𝑣 = Τ∆𝑓 𝑓 + Τ∆𝜆 𝜆 =

= 0,455%+ 1,282% = 1,737%

∆𝑣 = 0,01737 ∙ 𝑣 = 5,96 Τm s ≈ 6 Τm s

𝑣 = 343 ± 6 Τm s
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Metod 3: Differentialer:

Τ∆𝑣 𝑣 = Τ∆𝑓 𝑓 2 + Τ∆𝜆 𝜆 2

= 0,0136 = 1,36%

∆𝑣 = 0,0136 ∙ 𝑣 = 4,67 Τm s

≈ 5 Τm s

𝑣 = 343 ± 5 Τm s

Mätfel vid indirekta mätningar: multiplikation 

och division
𝑓 = 440 ± 2 Hz
𝜆 = 0,78 ± 0,01 m
𝑣 = 𝑓 ∙ 𝜆
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NIST:s värden på fundamentala konstanter, maj 2024

From: https://physics.nist.gov/cuu/Constants/index.html
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Caballero, J. F. and Harris, D. F., “There Seems To Be Uncertainty about the Use of Significant Figures in Reporting Uncertainties of 

Results”, Journal of Chemical Education • Vol. 75 No. 8 August 1998.

Even experts make mistakes
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Utvärdering av workshopen
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Utvärdering av workshopen
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Mätfel i gymnasiefysiken
Workshop

Stort tack för ert engagemang!

Nationellt resurscentrum för fysik
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