Wyktad 4 — odpowiedzi do zadan

Zadanie 1. Wykonano n = 245 pomiar6éw pojedynczego okresu drgan wahadla
matematycznego. Jesli przez T;,i = 1,...,n oznaczymy wynik pomiaru i-tego okresu, to:

ST, = 694,40 s, S (T — T)? = 1,1824 52,
i=1 i=1
Zaktadajac, ze pomiary te wykonano stoperem pozwalajacym na odczyt czasu z doktadno$cig
A = 0,01 s wyznacz okres wahadla i jego niepewnos¢.

Rozwigzanie: W tresci zadania podano sume wartosci zmierzonych okresow:
n
> T = 694,40 s,
i=1

liczbe pomiaréw n = 245, sume kwadratéw odchyleri mierzonych okreséw od ich $redniej
wartosci:

3

(T, —T)* =1,1824 2

i=1

oraz doktadno$¢ odczytu stopera A = 0,01 s. Na podstawie tych danych nalezy wyznaczyé
ocene wartosci czasu trwania jednego okresu wahadta oraz podaé¢ niepewno$é tej oceny.

Wykonano serie n = 245 niezaleznych pomiaréw. Najlepsza oceng czasu trwania jednego okresu
jest wiec Srednia arytmetyczna wszystkich wynikoéw serii:
T = % > T = 2,834286 s
i=1
Niepewnos¢ tego wyniku wyznaczymy na podstawie znajomosci oceny wariancji rozktadu wynikow
serii:
5t = oy 2 (L= T)° = 1,9779-107° &2
i=1
oraz znajomosci dokladnosci odezytu A = 0,01 s — A?/3 = 3,333.. - 107 s%. Niepewnosé
standardowa wynosi:

w?(T) = s5 + 5A* =5,31125-107° s? = (7,28783 - 1073 5)2.
Zaokraglamy niepewnos¢ do dwoch cyfr znaczacych: u(T) = 7,3-107% s, a nastepnie zaokraglamy

wynik, tak zeby jego ostatnia cyfra znaczaca byla na tym samym miejscu, co ostatnia cyfra
znaczgca niepewnosci: 7' = 2,8343 s.

Wynik koricowy: T' = (2,8343 £+ 0,0073) s, podano niepewnosé¢ standardowa.



Uwaga: W tym pomiarze wktad do niepewnosci zwiazany z dokladnoscig odczytu jest
wiekszy od wkladu zwigzanego z rozrzutem zarejestrowanych wynikéw. Dokladniejsza ocene
okresu mozna by probowaé¢ uzyska¢ np. mierzac 25 razy czas trwania 10 pelnych okresow —
taka metoda zmniejszytaby 10 razy wktad dokladnosci odczytu do niepewnosci konicowej, ale
jednoczesnie zapewne wzrostby wktad od rozrzutu wynikow.

Zadanie 2. Podczas zaje¢ pracowni fizycznej pieciu kolejnych studentéw mierzylo, kazdy
jednokrotnie, warto$¢ wspotczynnika zalamania n tej samej szklanej ptytki ptasko-rownolegto$ciennej.
Pomiary wykonywali metoda pomiaru przesuniecia promienia $wietlnego, jakiemu ulega on po
przejsciu przez ptytke. Kazdy ze studentow wykonatl pomiar doktadnie w ten sam sposob,

rzucajac promien $wietlny o tej samej dlugosci fali na ptytke pod tym samym katem. Otrzymali

oni nastepujace wartosci wspotczynnika zatamania: 1,4629; 1,4392; 1,4761; 15011 oraz 1,4992.
Niestety, ostatni student po wykonaniu pomiaru sthukl plytke. Asystent wiedzial, ze plytka
wykonana byta z jednego z typow szkta:

e kwarcowego o wspolczynniku zalmania 1,4584;

e kron o wspolczynniku zalamania 1,5162;

e flint o wspotezynniku zatamania 1,6032 lub

e szkla olowiowego o wspotczynniku zatamania 1,7550.
Ptytke z jakiego typu szkla musi zaméwié¢ asystent, aby uzupetnié¢ brak?
Rozwigzanie: Podane wartos$ci wspolczynnikow zatamania studenci wyznaczyli na podstawie
pomiarow i obliczeri. Nie znamy wynikéw bezpos$rednich pomiaréw. Studenci nie podali
tez swoich ocen niepewnosci uzyskanych wynikéw. Poniewaz jednak wiemy, ze ich pomiary
i obliczenia dotyczyly tej samej ptytki, a roéznice podanych warto$ci dotycza wiecej niz dwoch
ostatnich miejsc dziesietnych, to mozemy potraktowaé dane, jako wyniki pomiaréw, w ktorych
dominuje btad przypadkowy i do wyznaczenia niepewnosci postuzy¢ sie jedynie wariancja proby:

2
Sz.
Wynik pomiaru jest $rednig z wynikow uzyskanych przez studentow:
1
n = 5(1,4629 +1,4392 + 1,4761 + 1,5011 4 1,4992) = 1,475700,

a niepewnosc:

1 5

ﬂ i —n)? =1,346830 - 10~* = (1,16053 - 107%)%

V)
3N

Po odpowiednim zakragleniu liczb otrzymujemy wynik koncowy:
n=1,476 + 0,012

Pozostaje decyzja, z jakiego rodzaju szkla wykonana byla plytka. Stosujemy najprostszy test
307 1 sprawdzamy, ktory z podanych ,tablicowych” wspotezynnikéw zatamania miesci sie

w przedziale [0 — 3sz; 7 + 3s5] = [1,440;1,512]. W tym przedziale miesci si¢ jedynie
wspolczynnik zalamania szkta kwarcowego n = 1,4584. Stluczona ptytka wykonana byta ze
szkta kwarcowego.



Zadanie 3. Podczas zaje¢ pracowni fizycznej trzej studenci: A, B oraz C mierzyli gestosé
trzech probek metalu (kazdy ze studentow badal jedna probke) dostarczonych przez asystenta.
O asystencie wiadomo, ze dysponuje tylko dwoma typami probek, jakie daje studentom do
analizy i sa to probki zelaza i chromu. W tablicach mozna znalezé, ze gestosé zelaza wynosi
7,874 g/cm?, a chromu 7,140 g/cm3. Dwaj studenci A i B wykonali prostsze pomiary

i z momentem zakoriczenia zaje¢ otrzymali nastepujace rezultaty: pa = (7,09 & 0,15) g/cm3,
pe = (8,014+0,15) g/cm?. Trzeci student wybral bardziej pracochtonng metode i w momencie
zakonczenia zaje¢ dysponowal nastepujacym czterokrotnym pomiarem gestosci swojej probki:
7,03, 6,67, 7,23 oraz 7,61 (wszystkie wyniki w g/cm?).

(a) Przeprowadz analize, jaka bedzie musial wykonaé¢ student C i podaj ocene gestosci pc
oraz jej niepewno$c¢, jakie wynikaja z jego danych.

(b) Zidentyfikuje rodzaj metalu, ktory badat kazdy ze studentow.

Rozwigzanie: Podobnie jak w Zadaniu 2 dane trzeciego studenta uznajemy za wyniki
pomiaréow, w ktorych dominuje btad przypadkowy. Obliczenia wykonujemy jak poprzednio.
Otrzymujemy: pc = 7,1350 g/cm?® oraz s; = 0,1962 g/cm®. Po odpowiednich zaokragleniach
jako wynik konicowy podajemy (warto$¢ + niepewnosé¢ standardowa):

pc = (7,144 0,20) g/cm3.

Pozostaje ,identyfikacja” metali za pomocg testu ,30”. Otrzymujemy, ze p4 jest zgodne
z gestoscia chromu, pg z gestoscia zelaza i po z gestoscig chromu.



