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OCENA ZA 4,5 (DB+)
TEORIE
data 13.03.2000
Podejscie 1 (USOS-1, 2 (USOs-1, 3 (USOsS-2, 4 (USOS-3
(ostateczny termin zasadnicze, poprawkowe, poprawkowe, poprawkowe,
oddania pracy) nastepne zajecia) tydzien przed sesjg przed koncem sesji) przed poczagtkiem
zasadniczej) semestru)

OCENA | ..w trakcie oceny..
KONCOWA

data 20.03.2000

Giéwne uwagi: 2. Istota ¢wiczenia: 3. Pomiary: 4. Opracowanie: 5. Podsumowanie:

1. Karta tytutowa: a) cele a) wstepne a) bilans jednostek Zestawienie

a) kto b) wielkosci mierzone b) zasadnicze b) wyznaczane wartosci zaokraglenia, jednostki
b) do kogo ¢) metody pomiaru ¢) szacow. niepewnos$ci | c) ich niepewnosci,
¢) w jakiej sprawie d) metody opracowania |d) parametry stanowiska |w tym ztoZzone Analiza
e) krotko o zjawisku e) zapis wartoSci d) zaokraglenia
e) wykresy Synteza

W normalnym sprawozdaniu to jest strona A4 w uktadzie pionowym, bez kolumny uwag.

Uwagi do sprawozdania: Rozwijajgce,

Wazne, - Duzo uwag Waznych

moze by¢ Krytyczne dla sprawozdania.

Przy ocenie za teorie DST

(zajecia w sali),

opracowaniu tylko podstawowych celow
¢wiczenia w podstawowym zakresie,
bez razqcych bfedow,

mozna otrzymac ocene koficowg DST.

Sposobami na uzyskanie lepszej oceny

koficowej jest:

- uzyskanie lepszej oceny
za teorie ¢wiczenia,

- pefniejsze opracowanie posiadanych
danych doswiadczalnych i ich
pemiejsza dyskusja,

- wykonanie wigkszej ilosci pomiarow

(np. celow dodatkowych) oraz ich

Opracowanie i Podsumowanie.



2. OPIS TEORETYCZNY (ISTOTA CWICZENIA) nr0.1
2.1 Cele podstawowe éwiczenia:

I.  wyznaczenie lokalnej wartosci przyspieszenia grawitacyjnego
z pomiardw czasu spadku pitki kauczukowej z ustalonej wysokosci;
Il. ustalenie jak ilos¢ pomiaréw wptywa na niepewnos¢ wartosci wyznaczanej wielkosci;
Cele dodatkowe cwiczenia (fakultatywne):

lll. wyznaczenie lokalnej wartosci przyspieszenia grawitacyjnego
Z pomiarow czasu spadku pitki innej niz kauczukowa z ustalonej wysokosci;

IV.  wyznaczenie lokalnej wartosci przyspieszenia grawitacyjnego z pomiarow czasu spadku pitki z réznych wysokosci.

2.2 Metody pomiaru, wyznaczania niepewnosci:

Wysokosc spadku swobodnego H wyznaczana jest metodgq bezposredniego odczytu (odchyleniows).
Wartosc wielkosci mierzonej okreslona jest na podstawie wskazania linijki.

Niepewnos¢ pojedynczego pomiaru wykonywanego tg metodg zaleZy gtownie od niepewnosci maksymalnej
(okreslanej metoda typu B) wynikajgcej z wartosci dziatki jednostkowej (1 mm).

Czas spadku swobodnego T wyznaczana jest metodg bezposredniego odczytu (odchyleniowa).

Wartosc wielkosci mierzonej okreslona jest na podstawie wskazania stopera recznego

(odchylenia wskazdwki lub wskazania cyfrowego narzedzia pomiarowego),

Niepewnosc¢ pojedynczego pomiaru wykonywanego tg metodg zalezZy gtownie od czasu reakcji fizjologicznych
eksperymentatora (okreslanej metoda typu B) i jest znacznie wigksza niz wartosc dziatki jednostkowej urzgdzenia
(0,01 s).Niepewnosc serii pomiarow okreslamy metoda typu A.

Masa pitki podana jest jako stata stanowiska bez niepewnosci gdyz na etapie formutowania wytycznych dla studentéw
ustalono, Ze jej wartos¢ nie ma znaczgcego Wptywu na niepewnosc wyznaczanego przyspieszenia.

Objetos¢ Opisu Teoretycznego
nie powinna przekraczaé 2 stron

formatu A4.

To nie jest miejsce do powielania opisu
ze skryptu. Chodzi o zapisanie
przemyslen co i jak ma by¢ robione.

Mozna zamiescié szkic.

Ustalamy:

- metode wykonania pomiarow
(bezposrednia / posrednia - jaka?)

- metode ustalenia niepewnosci (A / B)

- metode opracowania pomiaréw



. . . L 2H m
Wyznaczane jest lokalne przyspieszenie grawitacyjne ze wzoru 9=——, —,

1)

9]

gazie:

H - wysokosc spadku swobodnego [m],

T - czas spadku swobodnego [s].

Jego niepewnosc standardowa wyznaczana jest jako niepewnosc ztoZzona zalezna od:
*  niepewnosci maksymalnej pojedynczego pomiaru,
e 0raz niepewnosci zwigzanej z iloscig pomiarow w Seri.

Obliczenia prowadzone bedg w arkuszu kalkulacyjnym lub kalkulatorze a nastepnie przenoszone odrecznie do
sprawozdania. Arkusz zaokrggla metodg 0-4/5-9, zaokraglanie reczne prowadzone jest metodg w dot (odrzucenie kolejnych

cyfr).

2.3 Inne informacje
Tu mozna przedstawi¢ inne informacje, ktore osoba ¢wiczqca uznajq za istotne.

Rozdzielanie Opisu Teoretycznego
od Pomiarow

pozwala na lepsze zrozumienie
zaleznosci pomiedzy

teoriq (przyjetym modelem)

a praktykg (wykonanymi pomiarami).



3. KARTA POMIAROW DO CWICZENIA nr 0.1

Hrodebert EKSPERYMENTATOR, WAT00XF1S1
3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych:

. przyspieszenie ziemskie dla Warszawy Georet = 9,81225 m/s? (wg GUM, bez uwzglednienia niepewnosci).

3.2 Parametry stanowiska:

o masa pitki kauczukowej my = 200 g, bez uwzglednienia niepewnosci (w celu uproszczenia Opracowania)

3.3 Pomiary wstepne i zasadnicze oraz uwagi do nich:

3.3.1 Jednokrotny pomiar wysokosci spadku swobodnego pitki za pomoca linijki z podziatkg milimetrowg

przymocowanej do sciany:

H = 20,010 m z dokfadnoscig przyjetg jako niepewnos¢ maksymalna pojedynczego pomiaru AH = 0,002 m.

3.3.2 Tabela pomiardw czasu spadku swobodnego pitki.

Numer proby

Czas spadku T; [s]

154

2,09

1,97

2,03

1,98

2,02

1,99

2,01

OO | NN W[N|+R

2,00

-
S

2,00

1,91

UWAGI:

Kilkukrotne szybkiego wigczenie i wytgczenie stopera pozwolito okreslic,
Ze czynnosci te zajmujg maksymalnie do 0,15 s.

Na podstawie osgdu eksperymentatora (metoda B)

Jjako doktadnosc przyjeto niepewnos¢ maksymaing AT =0,20 s.

Po wykonaniu serii pomiarow 10 pomiar nr 1 uznano za
obarczony btedem grubym gdyz znaczgco odbiegaf od pozostatych.
Odrzucono go i wykonano nowy pomiar nr 1.

Wykonanie od razu 12 pomiardw jest
dobrq praktykq. Jezeli nie ma bfedow
grubych to skrajne odrzucamy i
wyciggamy $rednia z 10 pomiardw.
Jezeli zauwazamy bigd gruby na etapie
Opracowania to go odrzucamy,

Jjak i jeden skrajny ..dobry” wynik.
Weciqz fatwo liczy¢ Sredniq z 10

pomiardw.

Nie nalezy jednak tak postepowaé

w zagadnieniach nowych.



3.3.3 Uwagi eksperymentatora:
Ustalanie momentu upadku ,na odgtos uderzenia” gdy obserwator jest okoto 20 m wyzej powoduje,
Ze dZwigk dociera do nas z opdZnieniem co powoduje btgd systematyczny pomiaru - wyadtuzenie zapisywanego czasu

pomiaru.

3.4 Data i podpis osoby prowadzacej

13.03.2000
Konrad Zubko



4. OPRACOWANIE CWICZENIA nr 0.1

4.1 Ustalenie jak ilo$¢ pomiaréw wptywa na niepewno$¢ pomiaru czasu (cel 2)

4.1.1 Wyznaczenie wartosci Srednich i niepewnosci standardowych z pomiaru czasu

Podczas pomiardw przyjeto niepewnosc maksymalng pojedynczego pomiaru AT =0,20s.

Zaktadam, Ze rozkiad statystyczny tych wynikow ma charakter jednorodny, a wtedy niepewnosc standardowa:

u(T)= Afz [s]

—=1_ 0,20
T)=—==0,13867
ulT]=22 g

Wyznaczono, dla kolejnych zestawow wynikow, wartosci Srednie

- 1x
T—;ZTI. [s]

i=1

ich niepewnosci standardowe

oraz niepewnosc¢ ztozong

a wartosci przedstawiono w Tab. 4.1.1 oraz na Rys. 1.

(2

(2.8)

)

(4)

(4

Lepiej tu nie zaokrgglaé do 2 cyfr
znaczqcych metodg A (czyli 0,13)

bo ta wartos¢ bedzie jeszcze potrzebna
do obliczeh. Zapisujemy to co widzimy
w polu odczytu (ekranie).

Bilans jednostek jest tu oczywisty,
wszystkie pomiary prowadzono

i zapisano w sekundach.

Ustalamy udziat niepewnosci zwigzanych
z diugosciq serii pomiarowej oraz
uzytym narzedziem.

Rozsqdniej jest tu przyjqé

AT= (0,20 s / 10) gdyz niepewnos¢
narzedzia pomiarowego rozkfada sie na

serig 10 pomiardw.



Uzyto punktow pomiarowych | Warto$¢ Srednia | Niepewnos$¢ standardowa | Niepewnosc ztozona
z 3.3.2 numer z(2)[s] z(4)[s] z(5)[9]

1i2 2,00 0,13 0,18
1i2,3i4 2,00 0,08 0,15
1i2,3i4,5i6 2,00 0,06 0,14
1i2,3i4,5i6,7i8 2,00 0,05 0,14
1i2,3i4,5i6,7i8,9i10 2,00 0,05 0,14

kazdy pojedynczy pomiar XXX 0,13 XXX

(AT =0,20s)

Tab. 4.1.1 Wartosci srednie i ich niepewnosci standardowe bezwzgledne

Ujecie punktdw pomiarowych parami skrajnych wartosci (minimum i maksimum) pozwalato uzyskac maksymalng wartos¢

niepewnosci standardowej. Jak widac w analizowanym przypadku:

a) zwigkszanie ilosci pomiaréw w serii obniza niepewnosS¢ pomiaru,

b) dominuje niepewnos¢ pojedynczego pomiaru,

¢) przypadkowo w kazdym analizowanym zestawie danych uzyskujemy tq samg wartosc srednig 2 sekundy.

Stad spostrzegam (1), ze

wykonanie pojedynczego pomiaru lub uzycie wartosci z dwdch skrajnych pomiarow nie ma wptywu na wartos¢ niepewnosci

wyniku koricowego,



W przypadku dysponowania doktadniejszy narzedziem pomiarowym
(lub gdy osoba mierzagca ma lepszy refleks) mozliwa jest sytuacja w ktorej:

*  przy matej ilosci pomiaréw w serii dominuje niepewnosc zwigzania z iloscig powtorzen,

*  przy duzej ilosci pomiaréw w serii dominuje niepewnosc zwigzania Z niepewnoscig pojedynczego pomiaru.
Uwazam, ze z tego powodu warto przed wykonaniem pomiardw ustali¢ optymalna, liczbe powtdrzen w serii w oparciu
0 przewidywana, wartos¢ niepewnosci ztozone.

Przy wykonywaniu pomiaréw zauwazono, ze popetniono bigd systematyczny zawyzajacy czas spadku,

a w efekcie obnizajgcy wartos¢ wyznaczanego przyspieszenia — wzor (1).

Nie dokonano tu jednak korekty pomiaréw gdyz cwiczagcy nie potrafig okreslic czasu reakcji na odgtos uderzenia przy
wylgczaniu stopera.

Ponadto na etapie opracowania cwiczenia zauwazono, zZe zastosowano do obliczeri model spadku swobodnego,
gdy w rzeczywistosci wystepowaty opory ruchu. Ten sposob opracowania ¢wiczenia spowoduje, Ze wyznaczone
przyspieszenie grawitacyjne bedzie nizsze od rzeczywistego.

W efekcie w ¢wiczeniu spostrzeZzono (2), ze dwa czynniki powodujgce systematyczne zanizanie wartosci wyznaczanego

przyspieszenia grawitacyjnego, ktorych wkfad jest jednak trudny do oszacowania dla cwiczgcych.

Wykres 1 na nastepnej stronie
powinien by¢ wykonany odrecznie na
papierze milimetrowym A4

(zajecia prowadzone w sali)

Brakuje na nim:

- zaznaczenia punktow pomiarowych @

Poprawnie przedstawiono:

- tytut wykresu

- opis wielkosci na osiach z ich
Jjednostkami

- wartosci na osiach, w tym staty format
wartosci x,xx

- niepewnosci pomiarowe

Na tym wykresie aproksymacja nie jest
potrzebna.

Przy bardziej ztozonych wykresach
dobrze jest umiescic¢ pod nim opis by nie

wydtuzaé tytutu.



T[s]
A
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4.2 Wyznaczenie czasu spadku pitki traktowanego jako spadek swobodny (cel 1)

4.2.1 Wyznaczenie Sredniego czasu spadku pitki

Na podstawie wynikow z Tab. 4.4.1 wartosc Srednig czasu spadku pitki z 10 prob:
1 10
T=—> T.=2,00 [5] (6)
105

Forma zapisu zapewnia, Ze dokfadnosci zapisu pomiaru i wyniku sg tego samego rzedu.

4.2.2 \Wyznaczenie niepewnosci standardowej czasu spadku pifki

Na podstawie wynikow z Tab. 4.4.1 niepewnosc maksymalna serii 10 pomiaréw wyznaczona metoda typu A:

> (1,1}

ulT)=0;= m: 0,01453 [] (7)

4.2.3 Wyznaczenie niepewnosci ztozonej czasu spadku pitki

Na podstawie wynikow z Tab. 4.4.1 niepewnosc zfozona:

uC(T)z\/02T+ (Az)z =4(0,014)?+(0,138)°=0,130751~0,13 [s] (8)

To zaokraglenie zapewnia przedstawienie niepewnosci za pomocg 2 cyfr znaczgcych
i jest jednoczesnie tak dokfadne jak pojedynczy pomiar.

Spostrzegam (3),

Ze do niepewnosci ztoZonej najwiekszy wkiad miata niepewnosc drugiego czynnika
czyli recznego pomiaru czasu.

Tu wartosci pod pierwiastkiem zostaty
zaokrqglone do minimum 2 cyfry
znaczqcych a reszta odrzucona.
W niepewnosci ztozonej widoczny jest

wkiad jej sktadnikow.



4.1.3 Wyznaczenie niepewnosci rozszerzonej czasu spadku pitki

Niepewnos¢ rozszerzona wynosi
U(T)=ku(T) [s]
gdzie wspdtczynnik rozszerzenia w metodzie A wynosi k=2,
U(T)=2:0,13=0,26 [s]

Badam czy seria pomiarowa wykazuje powtarzalnosc wynikow
T —T

max )
gdyz  |2,09-1,91|=0,18 [s] jest mnigjsze od U(T)=0,26 [s].
Spostrzegam (4),
Ze badana seria pomiarowa wykazuje powtarzalnosc wynikow, gdyz spetniona jest relacja (10).

4.1.4 Wyznaczenie niepewnosci wzglednej czasu spadku pitki

_u (T) [s]
= —=[1
Uc,r(T) T [S] [ ]
podstawiajgc zaokraglone wartosci mamy
-_0,13
T)==2 =
u, (T 200 = 0,065

ktdrej to wartosci nie trzeba juz zaokraglac, gdyz wyrazona jest dokfadnie przez 2 miejsca znaczace.

©)

(9.2)

(10)

(1)

(11.a)

Jest dobre skupienie wokdt wartosci
Sredniej. Raczej popetiono tylko mate

btedy przypadkowe.

Pierwszy raz jawnie wykonano bilans
(rachunek) jednostek.

Do bilansu jednostek uzywamy takich
Jjednostek jakie mamy przy danych

a nie np. takich jakie jak wynikajq

z teorii zjawiska.



4.3 Wyznaczenie wartosci lokalnego przyspieszenia grawitacyjnego (cel 1)

Zwigzek pomigdzy czasem (T) i wysokoscig spadku swobodnego (H) a przyspieszeniem grawitacyjnym:

_2H m
ey s?
po uwzglednieniu 3.3.1 i (6) otrzymujemy
2-20,01 m
= —=10,005 |—
I 2,00° LZ ]

ktérej to wartosci nie trzeba juz zaokraglac, gdyz wyrazona jest dokfadnie przez 2 miejsca znaczace.

4.3.1 Wyznaczenie niepewnosci standardowej zlozonej bezwzglednej przyspieszenia grawitacyjneqo

prowadze bilans jednostek

wyznaczam wartosc¢

2,002 3

b

2 2
uc(g)Z\/l 2 0,001] +l§0(’)?)10,13] —v[0,5-0,001*+(2,50125-0,13 =

=+0,0005+0,3251625=0,570668467676285 lmz]
S

(12)

(12.a)

(13)

(13.8)

(13.0)

Symbole uzyte we wzorze sq opisane
stowami linijke wyzej. Bilans jednostek
zgodny z jednostkami danych.

Ponadto w catym Sprawozdaniu symbole
sq uzywane w tym samym znaczeniu,

a wzor (1) jest taki jak wzor (12).



Ta forma zapisu pozwala od razu zobaczyc ktore wyrazenie z niepewnosci ztozonej wnosi najwiecej do jej wartosci.
Spostrzegam (5),
Ze wiekszy wplyw na niepewnosc ztozong ma drugi czynnik zwigzany z recznym pomiarem czasu spadku.

|
|

4.3.2 Niepewnos¢ ztozona wzgledna przyspieszenia grawitacyjnego wynosi

Po zaokragleniu do 2 miejsc znaczacych u,(g)=0,57 l

Q:N|5

a wtedy zaokraglenie z (12.a) przyjmie postac ¢ = 10,00 l

(nN|3

i, 9=
c,r g
podstawiajgc zaokraglone wartosci mamy
0,57
=2 = 7
e r19)=15 00 =005

ktdrej to wartosci nie trzeba juz zaokraglac, gdyz wyrazona jest dokfadnie przez 2 miejsca znaczace.

(14)

(14.a)



4.3.3 Niepewnos¢ rozszerzona przyspieszenia grawitacyjnego wynosi

Ulgl=ku,lg) [ﬂ]

S

gazie wspotczynnik rozszerzenia w metodzie A wynosi k=2,

m
Ulg)=2-0,57=1,14 [?]

W analizowanym przypadku nieréwnosc¢

m
|g_gtablica|<U(g) lj]
m

S
prowadzi do [10,00—9,81|=0,19 l%] co jest mnigjsze niz 1,14 [ 2]
S S

Spostrzegam (6),
Ze zachodzi zgodnosci wyznaczonej wartosci przyspieszenia z wartoscig tabelaryczng
(teoretyczng, odniesienia).

(15)

(15.a)

(16)

Wyznaczajqc danqg wielkos¢ liczymy:
- wartosé¢ sredniq

- jej niepewnosci standardowq
stqd wyznaczamy niepewnosci:

- wzglednq

- rozszerzonq

a czasami sprawdzamy tez:

- rozrzut wynikow.

Tak postepujemy z kazdq wielkoscig
wyzhaczang w opracowaniu

w kolejnosci przyczynowo-skutkowe;]
(mozemy uzywac tylko tych wartosci,
ktdre znamy na danym etapie:

stafe, parametry stanowiska,

wielko$ci wczesniej obliczone).

W Karcie Pomiarow jest Gieoret @ tU Grapiica.



5. PODSUMOWANIE CWICZENIA nr 0.1

5.1 Zestawienie warto$ci

Tabela wielkosci i ich wartosci zwiazanych z realizacjg, celu 1

Wielkosé wartosé¢ | jednostka
a) teoretyczne przyspieszenie grawitacyjne dla Warszawy 9,81225 ms?
b) wyznaczone Srednie przyspieszenie grawitacyjne 10,00 ms?
) jego niepewnos¢ standardowa ztozona 0,57 ms?
d) jego niepewnos¢ rozszerzona 1,14 ms?
e) jego niepewnos¢ wzgledna 0,057 [1]

oraz Rys. 1 zwigzany z realizacja, celu 2.

5.2 Analiza (ocena rezultatow)

5.2.1 Wplyw wielkosci mierzonych lub parametrow stanowiska na niepewnos¢ wyniku koricowego.

W punkcie 4.3.1 opracowania (wzor 13.b) widac, ze najwiekszy wptyw na niepewnosc ztozong ma

niepewnosc bezposredniego pomiaru czasu z uzyciem stopera recznego.

ldgc do Tab. 4.1.1 lub (8) widzimy, Ze w ramach tej niepewnosci wiekszy wkiad wnosi

niepewnosc¢ pojedynczego pomiaru niz niepewnosc serii 10 pomiarow.

5.2.2 Wplyw rodzaju popetnianych btedéw (Grubych, Przypadkowych, Systematycznych)

na warto$¢ niepewnosci wzgledne;.

W zestawieniu wartosci w punkcie e) widac, Ze niepewnosc wzgledna jest mniejsza od wartosci 0,12 czyli 12%.
W przypadku wykonania 10-ciu pomiaréw Stanowi to, Ze popetniono male btedy przypadkowe

a wplyw bfedow grubych na wynik koricowy nie jest znaczacy.

Wartosci przedstawiono zgodnie z
metodq A tak by niepewnos¢
standardowa miata 2 cyfry znaczqce
a zapis innych wielkosci kohczyt sie na
tym miejscu na ktorym koriczy

niepewnos$¢ standardowa.

.Odstepstwo” od ustalonej dokfadnosci
dotyczy:

- wartosci teoretycznej (byfa podana
bardziej doktadna)

- niepewnosci wzglednej (jako jedyna

jest zawsze bezwymiarowa).

Jezeli zestawiamy kilka wartosci,
ktdre mozna porownywaé

wtedy najmniej doktadna z musi mie¢ 2
cyfry znaczqce w niepewnosciach: std.
oraz wzglednej, ale ostatnia cyfra w
zapisie musi by¢ na tej samej pozycji

dziesietnej.



5.2.3 Relacji wartosci wyznaczonej, teoretycznej i przedziatu (wartos¢ wyznaczona +/- niepewnosc rozszerzona)

pod katem rodzaju popetnianych btedéw (G, P, S).

W zestawieniu wartosci w punktach b), d), a) widac, ze przedziat (wartoS¢ wyznaczona +/- niepewnosc rozszerzona)
zawiera wartosc odniesienia, czyli wptyw bteddw systematycznych na wynik koricowy nie jest znaczacy.

5.2.4 Relacji rozrzutu wartosci wyznaczonych i niepewnosci rozszerzonej

pod katem rodzaju popetnianych btedéw (G, P, S).

Rozrzut serii pomiardw czasu badany byt w punkcie 4.1.3. Wykazano, Ze badana seria pomiarowa wykazuje
powtarzalnosc wynikow.

Pomiar wysokosci spadku wykonany byt tylko raz ale z mata niepewnoscig wzgledng

oraz z mafym udziatem w niepewnosci ztozonej (13).

Uznaje, ze wplyw bieddw grubych lub przypadkowych na wynik koricowy nie jest znaczacy.

5.2.5 Analiza rodzaju popetnianych btedow (G, P.S) na wykresie.

Na Wyk.1 wida¢ malejgcq wartosc niepewnosci ztozonej wraz z uwzglednianiem kolejnych skrajnych par pomiarow.
Zrealizowano tym cel 2 cwiczenia.

Stafa tendencja pokazuje, Ze nie popetniono w pomiarach bfedow grubych.

Uktad wartosci srednich (bardzo bliskie sobie) wskazuje ze wptyw bfedow systematycznych na wynik koricowy nie jest
znaczacy.

Bfedy przypadkowe sg zawsze obecne w pomiarach. W tym przypadku dominujg zwigzane z uzytym narzeadziem
pomiarowy.

Podsumowanie to zawsze:

- Zestawienie tych wartosci,

ktorych za chwile uzyjemy

- Analiza wartosci z Zestawienia

w poszukiwaniu rodzajéw popetnionych
bfedow (Grubych, Systematycznych,
Przypadkowych)

- Synteza, w ktorej z drobnych
spostrzezeh z Analizy

oraz Opracowania (jezeli sq)

ustalmy rodzaje popetionych btedow
by ustali¢ ich przyczyne,

by je wyeliminowad.

Schemat ten mozna rozbudowaé.



5.3 Synteza (wnioski)

5.3.1 Wplyw popetnionych bteddw (G, P, S) na wyniki

Z5.2.2-5.2.4 oraz ze spostrzezer (1-6) z Opracowania nalezy przyjac, Ze:

*  nie popetniono biedow grubych,

*  popetniono mafe btedy przypadkowe,

*  popetniono mafe bledy systematyczne.
Spostrzezenia o bfedach systematycznych z 4.1.1, ktére obnizajg wartos¢ wyniku (zbyt dtugie czasy pomiaru oraz brak
uwzglednienia opordw ruchu) nie ttumacza uzyskanej wartosci przyspieszenia grawitacyjnego, ktore przewyzsza wartosc

odniesienia. Popetniono wiec inne btedy, prawdopodobnie systematyczne, ktore podniosty wartosc wyznaczanej wielkosci.

5.3.2 Uwagi na temat mozliwosSci dokfadniejszego wykonania i opracowania éwiczenia w przysziosci

(niedoskonatosci wynikaja z dziatan eksperymentatora, przyrzadéw pomiarowych, metod pomiarowych, mierzonych

obiektdw):

Zwiekszanie ilosci pomiardw z uzyciem stopera recznego nie podniesie znaczgco doktadnosci pomiardw,

tylko wydtuzy ich czas wykonania oraz czas opracowania. W niepewnosci ztoZonej zaleznej od ilos¢ pomiarow oraz
niepewnosci pojedynczego pomiaru dominuje ta ostatnia. Ma tez wiekszy wplyw od niepewnosci pomiaru wySokosci.
Celem podniesienia doktadnosci pomiarow przyspieszenia grawitacyjnego nalezy wyeliminowac udziat eksperymentatora
Z pomiaru czasu i zastgpic go pomiarem automatycznym o mniejszej niepewnosci.

5.3.3 Osiagniecie celéw éwiczenia:

Cele cwiczenia:
I wyznaczenie lokalnej wartosci przyspieszenia grawitacyjnego z pomiarow czasu spadku pitki kauczukowej
Z ustalonej wysokosci;
Il ustalenie jak ilos¢ pomiaréw wpfywa na niepewnosc wartosci wyznaczanej wielkosci;
Zostaly osiggniete gdyz uzyskano wyniki obarczone akceptowalng niepewnoscig i wskazano przyczyny ich powstania.

Jezeli celem jest

wykonanie charakterystyki wtedy:

- Zestawienie to wykres

(w Opracowaniu) najczesciej

Z niepewnosciami pomiarowymi i krzywq

aproksymujqcq

- Analiza to tez poszukiwaniu rodzajow
popetnionych bledow (Grubych,
Systematycznych, Przypadkowych)

ale na wykresie

- Synteza, jej podstawowy schemat

pozostaje bez zmian (jak obok).

Jezeli celem jest

potwierdzenie zaleznosci (np. a+b=c)
wtedy:

- Zestawienie to tabela mierzonych
wielkosci (a,b,c) oraz wyznaczonej

a+b-c lub (a+b)/c wraz z niepewnosciami.



