Задание 2. Даны отсчеты значений постоянного тока I и активного сопротивления R, через которое протекает этот ток, снятые со шкал приборов известного класса точности (табл. 1). Получить результаты прямых измерений тока и сопротивления. Обеспечить надежность результатов измерений α.
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	Надежность результатов измерений α, %

	98

	I,

мкА
	R,

кОм

	110
	32,1

	105
	32,6

	102
	32,5

	100
	32,9

	99
	33,0

	98
	33,7

	97
	34,9

	82
	34,6

	97
	27,1

	96
	29,4

	Амперметра
	Омметра

	Класс точности

	0,5
	1

	Пределы шкалы

	400,

мкА
	50,

кОм


Пример обработки прямых измерений.

Вольтметром измерено 10 отсчетов напряжение U в электрической цепи. Вольтметр, класс точности которого К = 2,5, имеет максимальное значение шкалы, равное А = 200 В. Результаты измерений представлены в табл. 3.
Таблица 3

	Номер опыта
	Напряжение U, В

	1
	145

	2
	140

	3
	145

	4
	105

	5
	130

	6
	150

	7
	150

	8
	155

	9
	175


Обработать результаты измерений, обеспечив 98 % надежность оценки напряжения.

Вычисляем инструментальную погрешность
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Для заданной    доверительной   вероятности α  =  98 %  и  количества   отсчетов N  =  10 определяем коэффициент доверия 
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 (прил., табл. 1).

Вычисляем среднее значение
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Вычисляем среднее квадратическое отклонение отсчетов
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Проверяем отсчеты на наличие промахов.

Аномальным отсчетом является отсчет № 4. Вычисляем нормированное отклонение U4 от среднего значения
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Согласно данным прил., табл. 2, количество опытов, при котором полученный отсчет нельзя считать промахом, равно 17. Это число больше, чем N = 10. Следовательно, отсчет U4 = 105 В является промахом и его нужно удалить из обрабатываемого ряда.

Новый ряд отсчетов напряжения (N =  9, 
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Вычисляем новое среднее значение
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Вычисляем среднее квадратическое отклонение отсчетов
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Вычисляем случайную составляющую погрешности
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Вычисляем полную погрешность: 

абсолютную
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относительную
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После округлений результат измерения напряжения записываем в виде
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Задание 3. Даны результаты прямых измерений некоторых физических величин и уравнение их связи с другой физической величиной (табл. 2). Найти значение этой величины и оценить его погрешность. Погрешность косвенных измерений определить двумя способами: 1) с помощью вычисления частных производных измеряемой величины по ее аргументам; 2) с помощью вычисления конечных приращений.
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Пример обработки результатов косвенных измерений

Прямыми измерениями найдены значения массы m, радиуса R и линейной скорости υ равномерного вращения по окружности материальной точки. Необходимо оценить значение центробежной силы F, действующей на материальную точку.
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Рассмотрим три способа расчета погрешности косвенных измерений.
1. Алгоритм, использующий вычисление производных измеряемой величины по ее аргументам.
Вычисляем среднее значение силы
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]»

 2,68  кН.

Находим частные производные и вычисляем их значения при средних значениях аргументов:
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Вычисляем  составляющие  погрешности  от   каждого аргумента:
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Вычисляем полную погрешность: 

абсолютную


[image: image31.wmf]кH

2

,

0

H

227

179

129

9

,

51

2

2

2

2

2

2

»

=

+

+

=

+

+

=

υ

ΔF

R

ΔF

m

ΔF

ΔF

;

относительную

[image: image32.wmf]%

7

7

,

2

2

,

0

Δ

=

=

=

F

F

δF

.

После   округления  записываем   результат    косвенных измерений
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2. Алгоритм, использующий вычисление приращений измеряемой величины по ее аргументам.
Вычисляем среднее значение силы
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Вычисляем  приращения функции по ее аргументам:
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Вычисляем полную погрешность:

абсолютную
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После   округления  записываем   результат    косвенных измерений
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