
Podstawy rachunku błędu pomiarowego kolokwium 1 17 stycznia 2007Imię ......................................... Nazwisko .................................................... Nr indeksu ..............................(prosimy o wypełnienie drukowanymi literami,j ak równieŜ podpisanie kaŜdej kartki)Zadanie 1A Histogram ukazuj e rozkład wynikówpomiaru szerokości, w milimetrach, n = 84czaszek Etrusków wykopanych podczasbadań archeologicznych we Włoszech(N .A. Barnicot i D.R. Brothwell, The

Evaluation of Metrical Data in the

Comparison of Ancient and Modern Bones,w: Medical Biology and Etruscan Origins,edytorzy: G.E. Wolstenholme i C.M.O'Connor, Little, Brown & Co., 1959,USA). Jeśli przez
xi, i = 1, 2,..., n,oznaczymy wynik pomiaru i\tej czaszki, to1 12077n
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− ≅∑ .Zakładaj ąc, Ŝe pomiary te moŜna opisaćrozkładuem Gaussa, wyznacz(w przybliŜeniu) oczekiwane liczbyczaszek w kaŜdym z przedziałówhistogramu, nanieśj e na wykres i naszkicujpostać rozkładu.Zadanie 2AAby uzyskać wiarygodne oszacowanie średnicy D metalowego walca, zmierzonoj ą n = 7 razy w róŜnychmiej scach śrubą mikrometryczną o podziałce 0,01 mm. Dla średniej arytmetycznej d wyników di
pomiarów otrzymano8,6129 mm, zaś dla sumy ( )
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−∑ kwadratów odchyleń od średniej uzyskano wartość 0,2469 mm2. Wysokość Hwalca zmierzono trzykrotnie linij ką, której naj mniej sza podziałka wynosiła 1 mm, otrzymuj ąc za kaŜdym razemwartość h = 9,9 cm.1)
 Podaj oceny średnicy D

i wysokości H walca wraz z niepewnościami.2)
 Który rodzaj niepewności: statystyczna czy systematyczna dominuj e w przypadku pomiarów linij ką, a który dlapomiarów śrubą mikrometryczną?3)
 Wyznacz ocenę obj ętości V walca i ocenę sV

tej niepewności.4)
 WskaŜ, uzasadniaj ąc wynikiem liczbowym, wielkość, której pomiar wnosi większy wkład do niepewnościobj ętości walca.Zadanie 3A Prawo Ohma orzeka, Ŝej eśli przez opór R

płynie prąd o natęŜeniu I, tospadek napięcia U na oporzej est równy RI. Wiemy takŜe, Ŝe opór R
odcinkaprzewodnika w kształcie walca o średnicy D

i długości
L wyraŜa się wzorem24
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= ,w którym wielkość ρ to tzw. oporność właściwa materiału, z któregowykonano przewodnik. W celu wyznaczenia tej stałej materiałowej dla wkładuo średnicy

D = 0,5 mm z automatycznego ołówka, zbudowano układj ak narysunku. Jako źródło napięcia zastosowano baterię, a amperomierz zawszewskazywał natęŜenie prądu
I = 150 mA. Wyniki pomiaru spadku napięcia

U
naodcinkach o róŜnych długościach

L
podane są w dwóch pierwszych kolumnachtabeli. Wszystkie pomiary napięcia U wykonano z niepewnością s = 5 mV (trzecia kolumna tabeli), zaś pozostałewielkości znane są wystarczaj ąco dokładnie.
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2025li czb aczaszek szerokość czaszek Etrusków (mm)



Podstawy rachunku błędu pomiarowego kolokwium 1 17 stycznia 20071) N anieś punkty pomiarowe i ich niepewności na wykres i ,,dopasuj ” do nich prostą za pomocą linij ki, a następniewyznacz parametry tej prostej .2) Posługuj ąc się metodą naj mniej szych kwadratów oblicz parametry prostej naj lepiej opisuj ącej dane doświadczalnei podaj ich niepewności.3)
 Czy moŜesz uznać, Ŝe dopasowana metodą naj mniej szych kwadratów prosta przechodzi przez początek układuwspółrzędnych? Jeśli tak, to wyznacz odpowiedni współczynnik proporcj onalności ij ego niepewność.4)
 N a podstawie wyników punktów 1) Ë 3) poddaj wartość oporności właściwej wkładu i niepewność tej wartości.Uzasadnij sposób uzyskania wyniku końcowego.Zadanie 4A (dla ambitnych) Wykorzystuj ąc wyniki poprzedniego zadania orazwartości z tabeli obok, przeprowadź test χ2 Pearsonaprawdziwości hipotezy:

przy ustalonej wartości natęŜenia

prądu płynącego przez wkład do ołówka, spadek potencjału na

wybranym odcinku wkładu jest wprost proporcjonalny do

długości tego odcinka. Jako kryterium weryfikacj i przyj mij to,które dopuszcza moŜliwość odrzucenia prawdziwej hipotezy(błąd pierwszego rodzaj u) z prawdopodobieństwem 0,01.KaŜde z zadań wartej est 5 punktów.śyczymy powodzenia.J. Kurpeta, A.Maj hofer, Ł.Mączewski, R.N owak
Tabela wartości krytycznych χχχχ2Liczba stopni swobodyRyzyko błędupierwszego rodzaj u 2 3 4 50,01 9,21 11,35 13,28 15,080,05 5,99 7,82 9,49 11,070,10 4,61 6,25 7,78 9,240,15 3,79 5,32 6,75 8,12


