Cwiczenie 15

Badanie rozkladu niepewnos$ci pomiarowych w pomiarach
okresu wahan wahadla

I. Wymagania do ¢wiczenia

1. Pojecie niepewnosci wyniku pomiaru i bledu pomiaru. Rodzaje niepewnosci pomiarowych.
Zapisywanie wyniku pomiaru z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiarowe;j.

2. Rozktad normalny (Gaussa) wynikow pomiarow. Parametry charakterystyczne tego rozktadu.
Gestos¢ prawdopodobienstwa 1 prawdopodobienstwo otrzymania okreslonego wyniku
pomiaru.

3. Wahadlo matematyczne. Przyblizenie matych wychylen.
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I1. Metodologia wykonania pomiardéw

1. Zmierzy¢ przy pomocy sekundomierza czas t pigciu wahnie¢ wahadta.
Pomiary powtorzyé 100 razy zachowujac statg wielko$é wychylenia poczatkowego ok. 3°, co
odpowiada wychyleniu kulki o ok. 7 cm od potozenia réwnowagi.
Wyniki zapisa¢ w tabeli:

Czas trwania pieciu okreséw wahan wahadfa t[s

I11. Opracowanie wynikow pomiarow
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1. Obliczy¢ wartos¢ srednig pomiarow t postugujac si¢ zaleznoscig X =— E Xj ———> L
i=1

2. Obliczy¢ odchylenie standardowe wartosci sredniej s, — s =




10.

Obliczy¢ odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru S;— zaleznos$¢

Narysowac¢ na papierze milimetrowym wykres funkcji Gaussa p(t) przedstawionej
(x—p)°
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Obliczy¢ ilos¢ k wynikow pomiarow przedstawionych w tabeli 1, przypadajacych na
okreslone przedziaty o wielkosci At rownej np. 0.1s roztozone symetrycznie wzglgdem
przedziatu (t -0.05s, t+0.05s). Wyniki zapisa¢ w tabeli

Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo P(At) otrzymania wyniku pomiaru w danym przedziale
obliczajac pole pod krzywa Gaussa p(t) w tym przedziale. Wyniki zapisa¢ w tabeli.

zalezno$cia p(x) = %exp[— j przyjmujac u =t oraz o= S,
T

t[s] k/100 P(At)

t-0.15s, t—0.05s
t—0.05s, t+0.05s
t+0.05s, t+0.15s

Wykonaé¢ wykres (histogram) przedstawiajagcy w postaci kolumn w poszczegdlnych
przedziatach wyniki zawarte w tabeli 2.

Obliczy¢ okres wahan T wahadta 1 niepewno$¢ standardowg okresu. Obliczy¢ niepewnos¢
standardowg wzgledna.

Obliczy¢ okres wahan wahadta Ty, traktujac je jako wahadto matematyczne. Diugos¢
wahadta zmierzona do srodka kulki wynosi (132.0 £+ 0.5) cm. Obliczy¢ niepewno$¢ u(Tn).
Przedstawi¢ wtasne uwagi 1 wnioski dotyczace otrzymanych wynikéw.



