Практическая работа № 1
Прямые измерения с многократными наблюдениями.

Методы обработки результатов наблюдений.

Задание: 
Проведено измерение источника ЭДС с помощью потенциометра постоянного тока. Результаты приведены в таблице. Обработать результаты измерения.
Алгоритм формирования исходных данных:
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Θ1 = ±0,0012 (В), Θ2 = ±0,0005 (В), Θ3 = ±0,0003 (В).
Значения Bi берутся из таблицы 1, значение N – Ваш номер варианта.
Таблица 1

	Показания потенцио-метра, В
	1. Исключить из результатов грубые погрешности.

2. Обнаружить в результатах наблюдений монотонно изменяющуюся систематическую погрешность.

3. Проверить гипотезу о виде закона распределения результатов наблюдений.

4. Вычислить среднее арифметическое исправленных результатов, принимаемое за результат измерения.

5. Вычислить СКО результата измерения.

6. Вычислить доверительные границы случайной погрешности результата измерений.

7. Вычислить границы не исключенной систематической погрешности результата измерений.

8. Вычислить доверительные границы погрешности результата измерений.

9. Записать результат измерений.

Принять Рдов = 0,95



	1,0000
	

	1,0010
	

	0,9980
	

	1,0001
	

	1,0002
	

	1,0003
	

	1,0004
	

	1,0007
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	0,9999
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Решение:

1. Исключение грубых погрешностей.

Формулируем гипотезу: наибольшее (наименьшее) значение является промахом, если удовлетворяется неравенство
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квантиль распределения 
[image: image4.wmf](

)

(

)

67

,

2

16

;

05

,

0

,

=

=

T

n

q

T


Таблица 2
	№ изм.
	Показания, В
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	Новая выборка – показания, В

	1
	0,380697
	-4,127E-07
	1,7028E-13
	
	0,380697

	2
	0,380711
	1,3618E-05
	1,8544E-10
	1,57 не промах
	0,380711

	3
	0,380669
	-2,847E-05
	8,1073E-10
	3,28 промах
	0,380698

	4
	0,380698
	9,9037E-07
	9,8084E-13
	
	0,380700

	5
	0,380700
	2,3934E-06
	5,7284E-12
	
	0,380701

	6
	0,380701
	3,7964E-06
	1,4413E-11
	
	0,380703

	7
	0,380703
	5,1995E-06
	2,7034E-11
	
	0,380707

	8
	0,380707
	9,4086E-06
	8,8521E-11
	
	0,380700

	9
	0,380700
	2,3934E-06
	5,7284E-12
	
	0,380696

	10
	0,380696
	-1,816E-06
	3,2967E-12
	
	0,380694

	11
	0,380694
	-3,219E-06
	1,036E-11
	
	0,380693

	12
	0,380693
	-4,622E-06
	2,1361E-11
	
	0,380691

	13
	0,380691
	-6,025E-06
	3,6298E-11
	
	0,380701

	14
	0,380701
	3,7964E-06
	1,4413E-11
	
	0,380694

	15
	0,380694
	-3,219E-06
	1,036E-11
	
	0,380704

	16
	0,380704
	6,6025E-06
	4,3593E-11
	
	0,380697

	17
	0,380697
	-4,127E-07
	1,7028E-13
	
	

	
	Среднее 0,380697
	 
	Сумма 1,2786E-09
	 
	


Следовательно, промахом является значение Хmin = Х3 = 0,380669, его следует исключить.
2. Обнаружение монотонно изменяющейся систематической погрешности.

Применим критерий Аббе. Согласно ему, группа результатов содержит монотонно изменяющуюся систематическую погрешность, если выполняется неравенство:
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где Sd – СКО группы результатов измерений, вычисленное по формуле
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[B],
где S – СКО группы результатов измерений, вычисленное по формуле


[image: image10.wmf](

)

6

1

2

10

27

,

5

1

-

=

×

=

-

-

=

å

n

A

X

S

n

i

i

[B],
и 
[image: image11.wmf](

)

n

q

T

,

n

 – квантиль распределения, который соответствует уровню значимости q и числу измерений n, 
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Таким образом, 
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Следовательно, монотонно изменяющаяся погрешность в рассматриваемой группе результатов не обнаружена.
3. Проверка гипотезы о виде закона распределения результатов наблюдений.
Для этого используется составной критерий. Согласно ему, если оба критерия выполняются, то закон распределения нормальный.
Критерий 1. Вычислим величину dp по формуле
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где 
[image: image15.wmf]CM

S

 - смещенная оценка СКО результатов наблюдений, которая вычисляется по формуле
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Проверим соотношение 
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 - соответствующие квантили распределения для n = 16 и q = 0,05. Если оно выполняется, то результаты распределены по нормальному закону:
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 распределение по нормальному закону
Критерий 2. Результаты наблюдений принадлежат нормальному закону, если  не более m разностей удовлетворяют соотношению:
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 – верхний квантиль распределения нормированной функции Лапласа, который отвечает доверительной вероятности Р/2. Для  n = 16 и q = 0,05 разность m = 1, Р/2 = 0,98/2 = 0,49, тогда 
[image: image22.wmf]2

/

p

z

 = 2,33 и 
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[B]. Для рассматриваемой выборки:
mрасч = 9 > m = 1
Следовательно, критерий 2 не выполняется, результаты не принадлежат нормальному закону распределения. 

Вывод: результаты распределения не принадлежат нормальному закону.
4. Вычисление среднего арифметического исправленных результатов, принимаемого за результат измерения:
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5. Вычисление СКО результата измерения:
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6. Вычисление доверительных границ случайной погрешности результата измерений:
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7. Вычисление границ не исключенной систематической погрешности результата измерений:
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8. Вычисление доверительных границ погрешности результата измерений:
Рассчитаем соотношение:
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9. Запись результата измерений 

0,3807 ± 0,0015 [В], Р = 0,95
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