BADANIE DRGAN WAHADEA MATEMATYCZNEGO
CWICZENIA

ZADANIE 1
Niepewnos¢ pojedynczego pomiaru czasu wynosi s = 0,01 s. Wyznacz niepewno$¢ wyznaczenia
sredniego okresu drgan wahadta w przypadku:

* 16 pomiaréw pojedynczego okresu wahadta;

* 4 pomiarow pojedynczego okresu wahadta;

* 4 pomiarow 4-krotnego okresu wahadta

ZADANIE 2

Uzytkownik wykonat N pomiardw okresu drgan wahadla matematycznego, ktére zamierza
przedstawi¢ w formie histogramu o przedziale histogramowania rownym A. Wyprowadz niepewnosci
liczebnosci, czestosci 1 gestosci prawdopodobienstwa dla kazdego ze shupkow konstruowanego
histogramu.

ZADANIE 3

Uzytkownik wykonat 100 pomiarow okresu drgan wahadta matematycznego (Tabela 1).

1. Wykonaj histogram liczebnos$ci pomiaréw z przedziatem histogramowania rownym 0,01 s 10,03 s.

2. Wykonaj histogram cze¢sto$ci w granicach od 3,0 s do 3,6 s z przedziatem histogramowania 0,03 s
dla 100, 50, 25 1 10 pierwszych pomiaréw. Oblicz warto$¢ oczekiwang rozktadu, jego odchylenie
standardowe eksperymentalne oraz niepewno$¢ standardowa sredniej dla tych czterech rozktadow.

3. Poréwnaj otrzymane rozklady z rozktadem normalnym.

ZADANIE 4

Uzytkownik wykonal 100 pomiaréw pojedynczego, 50 pomiarow podwdjnego, 20 pomiaréw
pigciokrotnego i 10 pomiardéw dziesigciokrotnego okresu drgan wahadla matematycznego (Tabela 1).
Dla kazdej z serii pomiaréw wyznacz $redni okres wahadta oraz jego niepewnos¢.

ZADANIE 5

Uzytkownik wykonal pomiary okresu drgan wahadta. Nastepnego dnia podczas opracowywania
danych doszedt do wniosku, Ze zebrana statystyka nie pozwala mu na przeprowadzenie planowanej
analizy. Dlatego tez powrocit do eksperymentu starajac si¢ ustawi¢ wahadlo tak aby jego parametry
odpowiadaty pomiarom z dnia poprzedniego i kontynuowat pomiary. Na podstawie pomiarow z
pierwszego i drugiego dnia (Tabela 2) ocen czy mozna przyjaé, ze parametry wahadta (np. jego
dtugos¢) nie ulegly istotnym zmianom.



BADANIE DRGAN WAHADEA MATEMATYCZNEGO - éwiczenia

Tabela 1. Wyniki pomiaréw okresu drgan wahadta matematycznego.

Liczba . :
pomiaréw Pomiar pojedynczego okresu (S)
319 | 331 | 328 | 325 | 3,28 | 3,32 | 3,34 | 3,28 | 3,28 | 3,34
3,16 | 328 | 3,22 | 322 | 3,28 | 3,22 | 3,37 | 3,15 | 3,25 | 3,44
335 | 331 | 325 | 322 | 337 | 334 | 338 | 325 | 318 | 341
315 | 325 | 328 | 328 | 328 | 3,38 | 3,16 | 3,21 | 3,41 | 3,28
100 325 | 334 | 34 | 337 | 328 | 309 | 328 | 331 | 3,16 | 3,25

328 | 328 | 331 | 331 | 331 | 344 | 335 | 3,41 | 328 | 3,28
322 | 315 | 328 | 332 | 328 | 3,34 | 3,38 | 3,25 | 3,38 | 3,22
344 | 3,16 | 328 | 325 | 344 | 334 | 331 | 3,28 | 3,37 | 3,32
331 | 309 | 325 | 331 | 356 | 322 | 328 | 3,38 | 3,37 | 3,31
325 | 331 | 328 | 328 | 337 | 3,10 | 3,35 | 3,28 | 3,31 | 3,38
Pomiar podwdjnego okresu (S)
6,53 | 6,59 | 663 | 656 | 663 | 653 | 662 | 650 | 662 | 632
6,56 | 6,57 | 6,75 | 656 | 6,62 | 6,75 | 6,62 | 6,65 | 6,60 | 653
50 6,53 | 6,69 | 662 | 653 | 656 | 662 | 660 | 653 | 647 | 6,62
6,53 | 6,69 | 672 | 6,72 | 657 | 659 | 6,75 | 650 | 656 | 691
6,75 | 653 | 685 | 6,71 | 6,75 | 6,75 | 6,53 | 6,66 | 6,54 | 6,69
Pomiar pigciokrotnego okresu (S)
16,44 | 16,37 | 16,57 | 16,38 | 16,41 | 16,72 | 16,38 | 16,46 | 16,34 | 16,47

20 16,19 | 16,47 | 16,69 | 16,35 | 16,49 | 16,63 | 16,44 | 16,34 | 16,47 | 16,47
Pomiar dziesi¢ciokrotnego okresu (S)
10 33,03 [ 32,69 | 33,03 | 32,88 | 32,94 | 32,78 | 32,81 | 32,84 | 32,97 | 32,75

Tabela 2. Wyniki pomiaréw okresu drgan wahadta matematycznego wykonane w dwoch kolejnych dniach.

Okres drgan wahadta (s)
Dzien pierwszy 3,32 3,22 3,35 3,28 3,28
Dzien drugi 3,35 3,35 3,35 3,25 3,28
3,18 3,28 3,37 3,25 3,32




