Fizyka 3.3
Laboratorium



Organizacja zajec
1. Podzial na grupy.

2. Przydzielenie ¢wiczen. Kazdy student wykonuje 4 ¢wiczenia
sposrod 6 dostepnych.

3. Instrukcje do ¢wiczen (wstepy teoretyczne i instrukcje
robocze) sa na mojej stronie https://popko.wppt.pwr.edu.pl/
w zakladce WEMIF, Fizyka 3.3, [L].

4. Czas na wykonanie sprawozdania — 1 tydzien po zajeciach.
Przeslanie sprawozdania w terminie pozniejszym jest
rownoznaczne z obnizeniem oceny.


http://www.if.pwr.wroc.pl/~popko
https://popko.wppt.pwr.edu.pl/

Co ma by¢ w sprawozdaniu?

1. Tabele (numerowane) z wynikami pomiarow wielkosci wraz z

niepewnosciami.
Tabela 1
Us [mV] | u(Ug) [mV] |e[mV] |u(e) [mV]|T[°C] |u(m[°Cl |TIK] |u(T)[K]
1.800 0.076 | 0.50000| 0.00072| 76.5 1.8| 372.5 1.9
1.900 0.079|0.52500| 0.00073| 79.8 1.9| 375.8 1.9
2.000 0.081|0.55000| 0.00074| 83.1 1.9| 379.1 2.0
2.100 0.083|0.57500| 0.00074| 86.5 1.9| 382.5 2.0
2.200 0.085 | 0.60000| 0.00075| 89.8 1.9| 385.8 2.0
2.400 0.090 | 0.62500| 0.00076| 93.2 1.9| 389.2 2.0
2.400 0.090 | 0.65000| 0.00076| 96.5 2.0| 3925 2.0
2.600 0.095 | 0.67500 | 0.00077| 99.9 2.0| 395.9 2.1
2.600 0.095 | 0.70000| 0.00078 | 103.2 2.0| 399.2 2.1
2.80 0.18|0.72500| 0.00079| 106.5 2.0| 402.5 2.1

2. Przykladowe obliczenia wielkosci fizycznych oraz ich niepewnosci
wraz z jednostkami.



Co ma by¢ w sprawozdaniu?

3. Wykresy, ktore podobnie jak tabele numerujemy

« Skala + jej opis wraz z jednostkami

* Punkty wraz z niepewnosciami (lepiej nie 1aczy¢ punktow linig)
* Prosta regresji

* Tabelka ze wspolczynnikami regresji i ich niepewnosciami
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4. Obliczenie wielkosci fizycznej na podstawie wspélczynnikow a lub b, czy tez
a i b oraz jej niepewnosci, rowniez na podstawie u(a) i u(b).



Co ma by¢ w sprawozdaniu?

4. Np. obliczenie wielkosci fizycznej na podstawie
wspolczynnikow a lub b, czy tez a i b oraz jej niepewnosci,
rowniez na podstawie u(a) i u(b).
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Niepewnosci zaokraglamy do drugiej cyfry znaczacej
(zawsze w gore)

Po zaokragleniu niepewnosci, zaokraglamy wielkos¢ fizyczna,
zgodnie z zasadg ogolnie stosowang do zaokraglania liczb:

Z =8.35-10°(0.20- 10M)Q



Co ma by¢ w sprawozdaniu?

5. Tabele, w ktorej dla porownania umieszczamy wszystkie
otrzymane koncowe wyniki.

2,586 + 0,016 480,0 + 2,9 28,0+ 5,8

Czerwona 1,8669 + 0,0081 665,0 + 2,9 23,3+5,8
Podczerwona 0,9289 + 0,0021 1336,5 £ 2,9 68,4 + 5,8

2,069 + 0,010 600,0 + 2,9 18,2+ 5,8

6. WhnioskKi.



Niepewnosci

Rodzaj niepewnosci

Sposob wyznaczania

Niepewnosci pomiarow
bezposrednich

Niepewnos¢ standardowa typu A

niepewnosc¢ statystyczna

(pomiary powtdrzone n-krotnie)

Dla serii n rownowaznych pomiardéw niepewnosc
pomiaru u(x) utozsamiamy z estymatorem
odchylenia standardowego sredniej s(x)

Xis, (x; — %)?
n(n—1)

uy(x) = s(x) =

gdzie X=—) x

Niepewnos¢ standardowa typu B
niepewnos¢ szacowana

(wykonany jeden pomiar lub
wyniki nie wykazujg rozrzutu)

Uwzglednia:

— niepewnos¢ wzorcowania (np. niepewnosc
przyrzadu pomiarowego Aux)

— hiepewnosc¢ eksperymentatora Aax

— niepewnosc¢ odczytu wielkosci tablicowych Agx

— inne niepewnosci

Ug (X) — \/(ﬂpgx) + (ﬂ'egx)z + (‘ﬂ'tgx)z F oo

Niepewnos¢ standardowa
catkowita

(standard uncertainty)

(gdy obydwa typy niepewnosci AiB

wystepuja rownoczesnie)

u(x) = Juj (x) + uz(x)

_ Erai=0? (%) (807 ()’
u.(x)—\/ n(n—1) * ?’3 * 3 * 3 o




Niepewnosci

Niepewnosci pomiarow
posrednich

Niepewnosc ztozona,

ktéra wyliczamy korzystajac

z wyznaczonych niepewnosci
standardowych u( x;) pomiardw
bezposrednich

(combined standard uncertainty)

Dla wielkosci-y = f(xy, X5, ... X3)

k ) 2
w(y) = Z(a—i) w2 (x;)

(wielkosci x; sg nieskorelowane)

Niepewnosc¢ rozszerzona
(expanded uncertainty)

U(x) =ku(x) lub U.(y) = ku.(y)

w wiekszosci zastosowan (w tym w LPF) przyjmuje sie k=2

Zapis niepewnosci

I wyniku pomiaréw
(obowigzuje zasada podawania 2
cyfr znaczgcych niepewnosci po
zaokragleniu do géry)

Dla niepewnosci standardowych zalecany jest zapis
Z uzyciem nawiasow, dla niepewnosci rozszerzonej
Z uzyciem symbolu +.

Pamiar masy

m=2,026 kg, u{m)=0,036 zapis m=2,026(36) kg
Obliczona wartosé objetosci bryty i jej niepewnosé
V=23,5835 m3, u{V)= 0,786 m?, U(V)=1,572 m?
zapis wyniku: V=(23,6+1,6) m?




Dokladnosci pomiaru i niepewnosci
http://lpf.wppt.pwr.edu.pl/pomoce-dydaktyczne.php

* Miernik cyfrowy

3. Multimetr M-3850 M-3860D

FUNKCJA ZAKRES DOKLADNOSC ROZDZIELCZOSC
400 mV 100 pv
Napigcie stale 4V +0,3 % rdg + 1 dgt 1 mV
(DC V) 40V 10 mV
M-3850, M-3860D 400 V 100 mV
1000 V +0.5 % rdg + 1 dgt 1V

Przyklad: pomiar U=125.1mV

AU = 1£0.003-125.1mV + 0.1mV = 0,4753mV

0,4753mV

u(U) =

V3

= 0,1584(3) = 0, 16mV

U = 125.10(16)mV



http://lpf.wppt.pwr.edu.pl/pomoce-dydaktyczne.php

Dokladnosci pomiaru i niepewnosci

klasa-zakres
100

« Miernik analogowy: AX =
Przyklad 1.

U =1mV, zakres Uz = 100mV, klasa 2

~2-100

AU = 100 mV = 2mV Dokladnos¢ wieksza anizeli pomiar!

Przyklad 2.

U=50mV, zakresUz = 100mV, klasa 2

2-100
U= 100 mV =2mV  Dokladno$¢ duzo mniejsza anizeli pomiar .OK!

Pomiary wykonujemy zawsze tak, aby wynik miescil si¢ blizej konca
zakresu pomiarowego.



Niepewnosci

* Regresja liniowa - zakladka excel Fizyka 3.3

https://popko.wppt.pwr.edu.pl/



Import plikéw do excela

Uwaga

Aby otworzy¢ pliki z rozszerzeniem .dat w excelu nalezy kliknagé okno
Dane na goérmmym pasku, klikng¢é na ikon¢ Pobieranie danych
zewnetrznych 1 wybra¢ opcje Z tekstu. Nastepnie wybra¢ folder, w
ktorym jest ten plik, aby go zobaczy¢ wybrac ,,wszystkie pliki” i kliknagé
ten o ktéry chodzi. Pojawi si¢ okno Kreator importu tekstu 1 z 3, nalezy
wybra¢ opcje ,,Stata szerokos¢”. Kliknaé¢ dwukrotnie ,.dalej” , ,,zakoncz”
I ,,0k”. W excelu w dwoch kolumnach pojawig si¢ wyniki.

Jesli miejsca dziesictne sg oddzielone kropka, nalezy klikna¢ Ctrl H aby
zamieni¢ kKropki na przecinki.
Dane gotowe do tworzenia wykresow.



