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ST.2. PRZYKLADY OBLICZEN - UWAGI

Celem zamieszczenia w sprawozdaniu przyktadow obliczen jest dostarczenie Prowadzgcemu zajecia
mozliwosci weryfikacji stopnia opanowania przez Studenta umiejetnosci stosowania
regut przyblizen w dziataniach arytmetycznych z uzyciem liczb przyblizonych.

Przyktad obliczenia wykonuje sie tylko raz dla kazdego wzoru,
uzytego po raz pierwszy w sprawozdaniu.
Obowigzuje zasada: jeden wzdér — jedno przyktadowe obliczenie.
Koniecznos¢ wykonania przyktadu obliczen dotyczy réwniez szacowania wartosci niepewnosci.

Wykonujac przyktad pierwszego uzycia wzoru do obliczen, nalezy:

1. w sprawozdaniu zamie$ci¢ adnotacje, ktére wartosci eksperymentalne uzyto jako dane dla
przyktadu,

2. ukazaé kolejne etapy dochodzenia do wyniku koncowego, poprzez zapisy wynikéw pojedynczych
dziatan arytmetycznych. W przyktadach szacowania wartosci niepewnosci nie ma takiej koniecznosci.

3. stosowac reguty zaokraglen wynikéw dziatan arytmetycznych z uzyciem liczb przyblizonych.

4. w przyktadach szacowania wartosci niepewnosci, nalezy wynik korcowy najpierw podaé z trzema
cyframi znaczacymi, a nastepnie dokonad zaokraglenia (w gére!) do dwdch cyfr znaczacych.

5. wykonaé wyprowadzenie jednostki wyniku kornicowego.

Uzycie wartosci w jednostkach uktadu SI (w odniesieniu do wszystkim wielkosci wystepujgcych we wzorze),
pozwala zawsze otrzymac wartos¢ wyniku koricowego w jednostce SI.

UZYCIE TABLICOWYCH WARTOSCI STALYCH FIZYCZNYCH LUB MATEMATYCZNYCH

1. Nalezy uzywac statych fizycznych, ktérych wartosci wyrazone sg jednostkami uktadu SI. Zaleca sie
korzystanie z tablic zawartych w dziale State Fizyczne

2. Liczba cyfr znaczacych zawartych w statej musi by¢ co najmniej o 1 wieksza, niz zawiera ich obecna
we wzorze liczba przyblizona z najwiekszg liczba cyfr znaczacych.
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Proponowany sposob wykonania przyktadu obliczen dla hipotetycznego wzoru, ktéry po raz pierwszy
zostaje uzyty w sprawozdaniu:
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uzyjemy danych, ktérymi sg wartosci wielkosci fizycznych: zmierzone lub wyznaczone (jako wyniki

obliczen czastkowych):
m=125[kg] lo=5685[VN] a=14 ’ ]

t =0,69852 [Vm] V =1988 | 106
po zapisaniu obecnych we wzorze wartosci statych fizycznych i matematycznych:

m=3,1415926 g = 9,806 [;"—2] c=29979 | 108?]

rozpoczynamy wykonanie przyktadu obliczen:
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Wyprowadzenie jednostki wartosci koncowej:
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Zapisujemy wynik przyktadu obliczen:

N = 7,60-103 [N]
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PRZYKLAD OSZACOWANIA CALKOWITEJ NIEPEWNOSCI WARTOSCI SREDNIEJ SERII POMIAROW
Z UWZGLEDNIENIEM METODY TYPU A | METODY TYPU B

W ponizszym przyktadzie uzyjemy serii ztozonej z n = 7 pomiardw (bezposrednich lub
posrednich) wartosci x, ktére w sposéb stabelaryzowany zapisano ponizej:

TABELA WYNIKOW

i Xi u(x;)

[mm] [mm]
1 8,25 0,08
2 8,24 0,07
3 8,25 0,09
4 8,23 0,04
5 8,19 0,08
6 8,22 0,08
7 8,24 0,07

Przyktad obliczenia wartosci $redniej, x:

e Z?:lxi
T on
_ 8,25 + 8,24 + 8,25 + 8,23 + 8,19 + 8,22 + 8,24 _ 57,62
B 7 7

x = 8,231 [mm]

Catkowita niepewnos$¢ oszacowania wartosci sredniej u(x) jest ztozeniem dwdch sktadowych:

- u(x)a - niepewnosci typu A, zwigzanej ze statystycznym rozrzutem poszczegdlnych wartosci xi wokot
Sredniej wartosci x, oraz

- u(x)s - niepewnosci typu B, w obliczeniu ktérej wzér na srednig arytmetyczng n sktadnikow
traktujemy jako funkcje n zmiennych niezaleznych.

u(x) & /u(x)ﬁ +u(0

?:1(35 - xi)z
n-(n—1)

Obliczenie wartosci u(x) 4:

u(x)s =

u(x), =
j(8,231 —8,25)? + (8,231 — 8,24)? + (8,231 — 8,25)% + (8,231 — 8,23)% + (8,231 — 8,19) + (8,231 — 8,22)? + (8,231 — 8,24)? _
7-(7-1) -

j361 1076 +81-107°+361-1075+ 11076 + 1681106+ 121- 106+ 81-10~° _
42 -

2687
42

4/63,98-10-¢

1076 =

Poniewaz szacujemy wartos¢ niepewnosci, dlatego podczas wykonywania obliczen nie stosujemy regut
zaokraglen stosowanych w dziataniach arytmetycznych z uzyciem liczb przyblizonych. Z praktycznego
punktu widzenia, warto ten czgstkowy wynik zostawic¢ z 3- lub 4-ma cyframi znaczgcymi.
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Obliczenie wartosci u(x)g:

n ) 2
u(x)Bdéf ’ l=1(1:l(xl))

u(x)p =

\](0,08)2 +(0,07)2 + (0,09)% + (0,04)2 + (0,08)2 + (0,08)2 + (0,07)2 _
- -

7 =

’387
104 =
7

\/55,29-10%

\/64 1074 +49-107%+81-107*+16-10"*+64-10"*+ 64-10"*+49- 104 _

Znajgc wartosci sktadowych niepewnosci, szacujemy wartos¢ catkowitej niepewnosci:

u(x) & /u(x)f1 + u(x)%

u(x) =
\63,98-1076 + 55,29 -10~* =
zapisujemy wartoSci z takimi samymi mnoznikami =
\/63,98-1076 + 55291076 =
\/5592,98- 1076 =
74,8-1076 =
75-1073 [mm]

Koncowa wartos¢ wyniku oszacowania niepewnosci najpierw podajemy z trzema cyframi znaczacymi, a
nastepnie zaokraglamy wartosc¢ ,,w gére” do dwdch cyfr znaczacych.

Z uwagi na fakt, ze wartos¢ sredniej wyrazamy w [mm] (bez mnoznika), podajgc wynik koncowy musimy
ujednolici¢ jednostki x oraz u(x):

x = 8,231 + 0,075 [mm]

W sprawozdaniu, zapisujgc przyktad obliczenia catkowitej niepewnosci wartosci sredniej, tak szczegétowe
rozpisanie powinno by¢ wykonane w przypadkach, gdy seria pomiarowa jest co najwyzej ztozonazn=>5
przypadkéw. Dla dtuzszych serii wartosci nalezy ograniczy¢ sie do zapisania najwazniejszych wynikow
czastkowych - sum czesciowych.

W sprawozdaniach nie ma potrzeby rozbijania przyktadu obliczer na dwa pod przyktady, osobno dla
metody typu A i metody typu B — mozna to wykonaé w jednym ciggtym zapisie.



