
Wykªad 4 � dpowiedzi do zada«

Zadanie 1.

W tre±ci zadania podano sum¦ warto±ci zmierzonych okresòw:

n∑
i=1

Ti = 694, 40 s,

liczb¦ pomiaròw n = 245, sum¦ kwadratòw odchyle« mierzonych okresòw od ich ±redniej
warto±ci:

n∑
i=1

(Ti − T̄ )2 = 1, 1824 s2

oraz dokªadno±¢ odczytu stopera ∆ = 0, 01 s. Na podstawie tych danych nale»y wyznaczy¢
ocen¦ warto±ci czasu trwania jednego okresu wahadªa oraz poda¢ niepewno±¢ tej oceny.

Wykonano seri¦ n = 245 niezale»nych pomiaròw. Najepsz¡ ocen¡ czasu trwania jednego okresu
jest wi¦c ±rednia arytmetyczna wszystkich wynikòw serii:

T̄ = 1
n

n∑
i=1

Ti = 2, 834286 s

Niepewno±¢ tego wyniku wyznaczymy na podstawie znajomo±ci oceny wariancji rozkªadu wynikòw
serii:

s2
T̄ = 1

n(n−1)

n∑
i=1

(Ti − T̄ )2 = 1, 9779 · 10−5 s2

oraz znajomo±ci dokªadno±ci odczytu ∆. Niepewno±¢ standardowa wynosi:

u2(T̄ ) = s2
T̄ + 1

3
∆2 = 5, 31125 · 10−5 s2 = (7, 28783 · 10−3 s)2.

Zaokr¡glamy niepewno±¢ do dwòch cyfr znacz¡cych: u(T̄ ) = 7, 3·10−3 s, a nast¦pnie zaokr¡glamy
wynik, tak »eby jego ostatnia cyfra znacz¡ca byªa na tym samym miejscu, co ostatnia cyfra
znacz¡ca niepewno±ci: T̄ = 2, 8343 s.

Wynik ko«cowy: T = (2, 8343 ± 0, 0073) s, podano niepewno±¢ standardow¡.

Zadanie 2.

Podane warto±ci wspòªczynnikòw zaªamania studenci wyznaczyli na podstawie pomiaròw
i oblicze«. Nie znamy wynikòw bezpo±rednich pomiaròw. Studenci nie podali te» swoich ocen
niepewno±ci uzyskanych wynikòw. Poniewa» jednak wiemy, »e ich pomiary i obliczenia doty-
czyªy tej samej pªytki, a rò»nice podanych warto±ci dotycz¡ wi¦cej ni» dwòch ostatnich miejsc
dziesi¦tnych, to mo»emy potraktowa¢ dane, jako wyniki pomiaròw, w ktòrych dominuje bª¡d
przypadkowy i do wyznaczenia niepewno±ci posªu»y¢ si¦ jedynie wariancj¡ pròby: s2

n̄.
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Wynik pomiaru jest ±redni¡ z wynikòw studentòw:

n̄ =
1

5
(1, 4629 + 1, 4392 + 1, 4761 + 1, 5011 + 1, 4992) = 1, 469825,

a niepewno±¢:

s2
n̄ =

1

5 · 4

5∑
i=1

(ni − n̄)2 = 1, 33557 · 10−4 = (1, 15567 · 10−2)2.

Po odpowiednim zakr¡gleniu liczb otrzymujemy wynik ko«cowy:

n = 1, 4670 ± 0, 012

Pozostaje decyzja, z jakiego rodzaju szkªa wykonana byªa pªytka. Stosujemy najprostszy test
�3σ� i sprawdzamy, ktòry z podanych �tabliowych� wspòªczynnikòw zaªamania mie±ci si¦
w przedziale [n̄ − 3sn̄; n̄ + 3sn̄] = [1, 431; 1, 503]. W tym przedziale mie±ci si¦ jedynie wspòl-
czynnik zaªamania szkªa kwarcoewego n = 1, 4584. Stªuczona pªytka wykonana byªa ze szkªa
kwarcowego.

Zadanie 3.

Podobnie jak w Zadaniu 2 dane trzeciego studenta uznajemy za wyniki pomiaròw, w ktòrych
dominuje bª¡d przypadkowy. Obliczenia wykonujemy jak poprzednio i po odpowiednich zaokr¡-
gleniach otrzymujemy:

ρC = (7, 14 ± 0, 20)g/cm3.

Pozostaje �identy�kacja� metali za pomoc¡ testu �3σ�. Otrzymujemy, »e ρA jest zgodne
z g¦sto±ci¡ chromu, ρB z g¦sto±ci¡ »elaza i ρC z g¦sto±ci¡ chromu.
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