WYZNACZANIE GESTOSCI CIAL STALYCH
CWICZENIA

ZADANIE DOMOWE
Obowigzkowe przed przystgpieniem do ¢wiczen rachunkowych

Przypomnij sobie podstawowe operacje obliczeniowe w arkuszu kalkulacyjnym z uzyciem funkcji
typu ILE.LICZB, SUMA, SREDNIA, ODCH.STANDARD.PROBKI, czy tez sposob uzycia
znaczka $ w zakresie w przypadku kopiowania jednej formuty do r6znych komorek. Uzywajac tych
funkcji oblicz SUME, LICZBE DANYCH, SREDNIA ARYTMETYCZNA oraz ODCHYLENIE
STANDARDOWE Z PROBY nastepujacego zbioru liczb:
| 2955 | 2,943 | 2,970 | 3,081 | 3,084 | 2990 | 2,955 | 2,920 | 3,047 | 3,018 |

ZADANIE 1
Wykonano wielokrotny pomiar pewnej ustalonej wielkosci fizycznej i otrzymano N wartosci Xi,
i =1, 2, 3,..., N, kazdag z niepewnoscig S. Jako miare odleglosci migdzy nieznang wartoscig g,

(xi—w)?

a warto$ciami X; przyjmujemy wielko$¢ opisang zaleznoscig R = YN ; =

Oblicz wartos¢ u dla
ktorej R przyjmuje minimum. Oblicz niepewnos$¢ tak wyznaczonego u.

ZADANIE 2

Producent gwarantuje, ze dokladno$¢ przyrzadu (maksymalna roznica mi¢dzy wskazaniem X
a wartoscig doktadng x) nie przekracza co do wartosci bezwzglgdnej wartosci A (A > 0). Przyjmujac
ze kazdy wynik z tego przedziatu jest jednakowo prawdopodobny, wykaz, ze warto$¢ oczekiwana X
jest (x) = u, a odchylenie standardowe o = A/+/3. Jaka czes¢ przyrzadow wskaze wartosé
w przedziale [u— o, u + o]?

ZADANIE 3

W wyniku pomiarow trzymano N par wartosci (Xi, yi) z ktorych wyznaczono N wartosci z;,
zdefiniowanych jako liniowe kombinacje xi i Vi (z; =ax; +By; +y ). Oblicz srednig z
oraz odchylenie standardowe $rednie;.

ZADANIE 4

Uzytkownik podczas pomiaru gestosci probki metodg wykorzystujacej prawo Archimedesa (metoda
C) dokonat serii pomiarow (Tabela 1) masy zlewki z woda (mzw) oraz masy zlewki po zanurzeniu
W niej probki (Mzwp). Wyznacz wspotczynnik korelacji tych zmiennych oraz $rednig warto$¢ masy
wypartej wody oraz jej niepewnos¢.

ZADANIE 5

Dla wszystkich trzech metod pomiaru gestosci wyprowadZz wzory wyrazajace niepewnosci
wyznaczenia gestosci przez wielko$ci mierzone bezposrednio oraz ich niepewnosci.

ZADANIE 6

Wyznacz wartos$ci liczbowe calkowitych niepewnosci standardowych dla wszystkich zmierzonych
wielkosci niezbednych do wyznaczenia gestosci dla kazdej z trzech metod pomiarowych
przedstawionych w Tabeli 1. Zaktadajac, ze w przypadku metody C pomiary zostaly wykonane przy
uzyciu wody destylowanej o temperaturze 22°C zmierzonej z doktadnoscig 1°C, na podstawie
Tabeli 2 okresl niepewnos¢ gestosci uzytej wody.
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ZADANIE 7

Wyznacz wartosci liczbowe gestosci wraz z jej niepewnoscig dla kazdej z trzech metod
pomiarowych, a nastepnie postugujac si¢ $rednia wazong, wyznacz najlepsza ocen¢ gestosci
oraz niepewnos¢ tej oceny.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw masy probki (m), $rednicy probki (D), wysokosci probki (H), objetosci wody w cylindrze
przed zanurzeniem probki (V1) oraz po zanurzeniu probki (V1), masy zlewki z woda (mzw) oraz masy zlewki po
zanurzeniu w niej probki (Mzup), obliczone réznice objetosci wody w cylindrze (AV) oraz masy wypartej wody (Mww ).
WYyznaczone niepewnosci pomiarowe dla wszystkich trzech metod pomiarow.

m Metoda A Metoda B Metoda C
[g] D H V1 V2 AV mzw mzwp mww
[cm] | [cm] | [em®] | [em®] | [cm?] [9] [a] [9]
52,21 | 2,407 | 4,194 | 75,0 | 93,5 332,62 | 351,25
5221 | 2,414 | 4,171] 75,0 | 93,5 331,95 | 350,60
Wyniki 5221 | 2415 | 4175 | 75,0 | 93,5 331,22 | 349,89
pomlarow:
2,402 | 4,171 75,0 | 935 330,85 | 349,53
2,398 | 4,167 | 75,0 | 935 329,82 | 348,45
Srednia
arytmetyczna:
Niepewnos$¢
Sredniej:
Doldadnosé 0,002 | 0002| 05 | 05
przyrzadu:
Niepewnos¢ 0,01 0,01 0,01
przyrzadu:
Catkowita
niepewnos¢
pomiarowa:

Tabela 2. Gestoéé wody destylowanej (w kg/m®) w zaleznosci od temperatury pod standardowym ci$nieniem
atmosferycznym [P.H. Bigg, Brit. J. Appl. Phys. 18, 521 (1967)]

°C 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

18 998,5946 998,5760 998,5574 998,5386 998,5198
19 998,4043 998,3847 998,3650 998,3451 998,3252
20 998,2033 998,1826 998,1619 998,1410 998,1200
21 997,9918 997,9701 997,9483 997,9264 997,9043
22 997,7700 997,7473 997,7245 997,7015 997,6785
23 997,5382 997,5144 997,4906 997,4667 997,4427
24 997,2964 997,2717 997,2469 997,2220 997,1970
°C 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

18 998,5008 998,4817 998,4625 998,4432 998,4238
19 998,3051 998,2850 998,2647 998,2444 998,2239
20 998,0989 998,0777 998,0564 998,0350 998,0134
21 997,8822 997,8600 997,8376 997,8152 997,7927
22 997,6554 997,6321 997,6088 997,5854 997,5618
23 997,4185 997,3943 997,3700 997,3456 997,3210
24 997,1719 997,1467 997,1214 997,0960 997,0706




