Задачи

1. При измерении напряжения вольтметром с пределом измерения 100В получено показание 50В. Каковы наибольшие возможные абсолютная и относительная погрешности измерения, если класс точности вольтметра 0,5?
2. В результате равноточных измерений получено 10 значений напряжения в вольтах: 11; 10,5; 11,3; 10; 11,1; 10,2; 11,4; 11,8; 10,2; 10,6. Определите математическое ожидание и доверительный интервал измеряемого напряжения с доверительной вероятностью γ = 0,95.
3. В условиях нормального распределения погрешности измерения получены следующие оценки результатов измерения: средняя арифметическая длина стержня 13,043 м и ее СКО 0,028 мм. Число измерений равно 4. Определить вероятность того, что измеряемая величина находится в интервале от 13,113 до 12,973 мм.


Примеры решения задач
Задача 1. Последовательно с резистором включен амперметр класса точности 0,5 с диапазоном показаний  (05) А. Показание амперметра I = 2,0 А;  существенна только основная погрешность прибора. Номинальное значение сопротивления резистора R = 1 Ом; предел допускаемого относительного отклонения реального сопротивления от номинального R,п = 0,5 %. 
Определите мощность рассеяния резистора Ррасс. Представить результат в виде доверительного интервала для доверительной вероятности P = 1. 
Решение: Поскольку измерение мощности рассеяния  резистора является косвенным, то значения мощности Ррасс и погрешности ΔРрасс мощности рассчитываются по формулам (18) и  (19) соответственно: 



,
где ΔI и ΔR – абсолютные погрешности измерения тока и сопротивления.

Так как по условию задачи задан класс точности и диапазон показаний  амперметра, то можно определить ΔI. Так как класс точности амперметра задан числом, то согласно таблице 1 это означает, что, т.е.  Тогда исходя из (3):
γ= ΔI·100/ IN =0,5.
Отсюда определяем значение абсолютной погрешности:
ΔI= γ·IN/100 = 0,5·5/100=0,025А.
Поскольку относительная погрешность сопротивления R,п = 0,5 %, то по (2) можно определить абсолютную погрешность сопротивления:
ΔI= R,п·I/100=0,5·2,0/100=0,001Ом.
Частные производные от Ррасс по току и сопротивлению равны:


;        .
Тогда:


Результат в виде доверительного интервала для доверительной вероятности Pд = 1 запишется в виде:
Ррасс=(4,0±0,1)Вт; Pд = 1
Ответ: Ррасс=(4,0±0,1)Вт; Pд = 1

Задача 2.Случайная погрешность  измерения напряжения распределена по закону нормальной плотности и имеет математическое ожидание, равное нулю.   Вероятность того, что значение погрешности превысит 1,8 мкВ, равна 0,2.  Определите дисперсию погрешности.



Решение: По условию задачи напряжение распределено по равномерному закону с mx=0, то распределение является симметричным и для определения дисперсии погрешности может быть использована формула (7): , где а – границы распределения случайной погрешности. Исходя из формулы (11): ; отсюда, а = 9. Тогда .

Ответ: 
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