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НЕЗАЧЕТ. В целом ход решения задач 1 ÷ 4 верен, однако, в задачах 1÷4 есть существенные ошибки вычислительного и оформительского плана. Контрольную работу доработать в соответствии с замечаниями и прислать на повторную проверку.
Просьба оформить текст работы над ошибками следующим образом:
1) привести полностью только верный текст контрольной работы;
2) перед исправлением указать номер замечания и привести его полный текст, ссылка на замечания обязательна, при повторной рецензии оставить ссылки только на замечания последней рецензии; 
3) исправленный текст выделить цветом или фоном, отличным от основного текста и текста замечания (при повторной рецензии выделить  только исправления по замечаниям последней рецензии);
4) неверный текст удалить.
 
  
  

 
Задача № 1

Замечание 1.
 Найдем среднее значение (оценку математического ожидания) – результат измерения (РИ)

Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 

 Вычислим оценку СКО РН[2.С.42, ф.(2.13)]:
Замечание 2.
 
Неверно округлено (значащих цифр в окончательном результате расчета погрешности должно быть не более двух, см. раздел 5, п. 8, КЗ (контрольное задание)). В выделенной погрешности 3 значащих цифры.  
 
Вычислим погрешность округления:
(1,12 -1,116)*100/1,116=0,36 %
Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное.
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Вычислим оценку СКО РИ:
Замечание 3.
 
Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 
 
Границы доверительного интервала (расширенную неопределенность) для результата измерения расстояния до места повреждения ε при заданной доверительной вероятности α
Для расчета доверительного интервала необходима формула: 

,        [3.С.20]

- коэффициент распределения Стьюдента
Замечание 4.

  - среднее квадратическое отклонение результата измерения
Неверен термин. (см. электронный конспект (ЭК), контрольное задание (КЗ)).
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
Замечание 5.


  Из условия задачи =0,90, значит =1,771 [приложение II учебника [1] страница 413].
Неверно определено, для самоконтроля правильно: 1,782.
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [1]. 
  Доверительный интервал
ε =1,771∙0,30946 =0,548 ≈ 0,55  м
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 Записать результат измерения расстояния до места повреждения в соответствии с нормативными документами.
Результат измерения согласно МИ 1317-2004:
Замечание 6.


               = 274,82±0,55 м, =0,90, n=13, условия измерения нормальные.
Скорректируйте оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Замечание 7.
 Систематическую погрешность можно найти как отклонение результата измерения [image: C:\nata\Сибгути\5сем\Метрология\COURSE88\img\kr6_20.gif]от действительного значения измеряемой физической величины [image: C:\nata\Сибгути\5сем\Метрология\COURSE88\img\kr6_21.gif][3.С.20]:
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 

Можно увеличить число наблюдений, которое позволит уменьшить S([image: C:\nata\Сибгути\5сем\Метрология\COURSE88\img\kr6_20.gif]) в заданное число D = 2,1 раз.




.При выполнении задания считаем, что результаты наблюдений распределены по нормальному закону. Точечная оценка дисперсии для результата наблюдений (квадрат СКО результата наблюдений) S2 при большом числе наблюдений (в пределе при n→ к бесконечности) стремится к постоянной величине – дисперсии результата наблюдений σ2 [1.С.73]. Известно [1.С.74, ф. (4,24)], что оценка СКО результата измерений зависит от СКО результата наблюдений и числа наблюдений. Из этого выражения видно, что для изменения  необходимо изменить . Отсюда можно получить новое число наблюдений, которое позволит уменьшить  в заданное число D раз.

Из этих рассуждений можно получить формулу для вычисления числа наблюдений, необходимого для уменьшения  в заданное число D раз:
Замечание 8.

 

Поясните новые условные обозначения ().

Задача № 2


Решение

Определим абсолютный уровень напряжения на сопротивлении нагрузки, если известно значение протекающего тока через нагрузку IА. Используя закон Ома, выразим напряжения на сопротивлении нагрузки через известные параметры: 
Замечание 9.
 UV = IА Rн = 0,015∙1300 = 19,5 B.
Неверно определено, IА  = 0,019А.
 Абсолютный уровень напряжения на сопротивлении нагрузки: 
Замечание 10.
 рUv =20 lg(U/Uo)= = 20 lg ((19,5/ 0,775) =  28,0 дБ,
Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
  где Uo = 0,775 В при градуировочном сопротивлении равном 600 Ом.
Выразим мощность, выделяемую на внутреннем сопротивлении генератора, если уже известно значение протекающего тока через нагрузку.
РГ = RГ∙(IA)2
Абсолютный уровень  мощности рГ, выделяемой на внутреннем сопротивлении генератора:
pГ =10∙lg(РГ/Р0)=10∙lg(RГ∙(IA)2/Р0) [дБ],             [1.С.301]
Замечание 11.
 где Р0 = 1Вт
Неверно определено, Р0 = 1мВт
.
Замечание 12.
   рГ =10∙lg(600∙(0,015)2/1)= -8,7 дБ
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
3. Для оценки границ абсолютной погрешности измерения воспользуемся выражением для оценки погрешности косвенного измерения:
Замечание 13.

             ,        [2.С.47]
где А является функцией нескольких переменных.

Не пояснены новые условные обозначения: x; y; t; ΔA; Δx; … ; ; … .
 При измерении абсолютного уровня напряжения на сопротивлении нагрузки



Вычисляем производные, учитывая, что U0  является константой


          
Формула для вычисления абсолютной погрешности результата косвенного измерения:



Абсолютные погрешности амперметра и значения сопротивления:





Замечание 14.

 

Неверно определено, IА  = 0,019А.

Замечание 15.
 Вычислим погрешность округления:
(1,2 – 1,164)∙100/1,164 = 3,09 %
Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное. 

Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Оценим  границы абсолютной погрешности абсолютного уровня мощности, выделяемой на внутреннем сопротивлении генератора:







Замечание 16.

 

Неверно определено, IА  = 0,019А.

Вычислим погрешность округления:
(1,2 – 1,178)∙100/1,178 = 1,87 %
Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное. 
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
4. Оформим результаты измерения абсолютных уровней напряжения и мощности согласно нормативным документам:
Замечание 17.
 рUv = -8,7±1,2 дБ    условия измерения нормальные.
рг = 28,0±1,2 дБ  условия измерения нормальные.
Скорректируйте оформление с учетом предыдущих замечаний.
 Не указана вероятность, с которой фактическая погрешность измерения находится в указанном интервале. Если в метрологических характеристиках она не указана, то она близка к единице, поэтому принимаем её равной 0,997.
 
Задача № 3

Решение

Среднее Uср (постоянная составляющая) значение напряжения:
Замечание 18.
 
Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 
 


Средневыпрямленное Uср.в  значение напряжения:
Замечание 19.
 
Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 
 


Среднеквадратическое U значение напряжения:

Замечание 20.
 
Отсутствует ссылка на литературный источник или на электронный конспект (ЭК), или на контрольное задание (КЗ), или МУ к ЛР. «При этом необходимо указать литературный источник, из которого взята данная формула (информация), со ссылкой на номер страницы или формулы.» (КЗ, раздел 5, пункт 4). 
 

Неверно определено, для самоконтроля правильно: 0,8916 В.
 
Замечание 21.
 Связь между указанными параметрами периодического сигнала описывается коэффициентами амплитуды Ka формы Kф и усреднения Ky. Эти коэффициенты соответственно равны:


Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.

Замечание 22.
 Из приведенных расчетов видно, что соблюдается условие [3.С.27]:
1≤ Кф≤ Ка ≤ Ку
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 

Показание вольтметра UV3  с преобразователем среднеквадратических значений с открытым входом, если вольтметры проградуированы в среднеквадратических значениях для гармонического сигнала.
Замечание 23.
 
Предел допускаемой относительной погрешности показания вольтметра:

Погрешность округления:
(1,8-1,78)∙100/1,78 = 1,12 %
Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное.
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
Оформляем результаты измерения абсолютных уровней напряжения в соответствии с нормативными документами, если измерения проведены в нормальных условиях.
Замечание 24.
 

Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Задача №4


Для построения фигуры Лиссажу полностью необходимо, чтобы по оси времени UX обр было отложено nв периодов сигнала, а по оси времени UY иссл необходимо отложить nг периодов сигнала. Фигуры Лиссажу строим используя процедуру построения графиков Excell.
Замечание 25. 



	Неверно, для понимания принципа работы осциллографа осциллограмму нужно построить графически. 
Методика построения осциллограммы описана в [3] § 7.3,   [2] § 6.6 и в МУ к ЛР4 (LR_3_5_DO). Примеры построения показаны на рисунках 7.6 [3] и 6.22 [2]. В Вашем задании сигналы, и, следовательно, осциллограммы будут другими, а методика построения та же.
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)На рисунке 4.2 приведен пример построения осциллограммы на экране осциллографа при воздействии на входы Х и Y осциллографа треугольными сигналами с соотношением периодов TY / TX = 1/2. На миллиметровой бумаге выделите три области: 1 - область экрана осциллографа; 2 - область сигнала на входе канала вертикального отклонения (канала Y)  осциллографа; 3 - область сигнала на входе канала горизонтального отклонения (канала Х). Размер области 1 приблизительно 5Х5 см. Размеры областей 2 и 3 по осям напряжения равны 5 см, а размеры по осям времени t должны быть одинаковые. Масштабы по осям времени должны быть одинаковые.
На рисунке 4.2 в области экрана осциллографа приведено изображение (след движения электронного луча по экрану осциллографа). Цифрами обозначены точки на осциллограмме и осях времени, в которых электронный луч находится в указанный момент времени при воздействии на входы Х и Y сигналами треугольной формы.
	Количество периодов сигналов, необходимых для построения изображения следа движения луча, нужно выбрать таким, чтобы луч на экране осциллографа вернулся в исходную точку «0» и повторно начал пробегать по следу, изображенному на экране ранее. Минимальное число периодов сигналов на входах  Y  и  X , необходимых для построения, определите из соотношения  TY /TX  соответственно.

Замечание 26.
 Оценим абсолютную Δƒcр и относительную δƒcр погрешности сравнения частот исследуемого и образцового генераторов, вызванную изменением фигуры Лиссажу, если за время, равное Т = 6 секунд, она повторно воспроизводилась 5 раз. Для замкнутой фигуры Лиссажу абсолютную погрешность рассчитывают по формуле [3.С.33]:
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 

 Δƒср= Н/T = 5/6 = ±0,83Гц, 
Неверна формула, так как фигура симметрична.
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
где Н - число повторений фигуры Лиссажу первоначальной формы за время Т. В связи с тем, что направление вращения фигуры Лиссажу неизвестно, погрешности Δƒср и δfср могут принимать как положительный, так и отрицательный знак.
δfср = (Δfср/ fиссл)∙100,  %
Замечание 27.
 δfср = (±0,83/4200)∙100 = ±0,01976 ≈ ±0,02 %
Вычислим погрешность округления:
(0,02-0,01976)∙100/0,01976  = 1,21 %
Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное. 
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Относительная погрешность измерения частоты δfиссл определяется двумя компонентами: относительной погрешностью частоты образцового источника δfобр и относительной погрешностью сравнения δfср:
Замечание 28.
 δfиссл= δfиссл(fобр)+ δfср,               [3.С.33, ф.(4.2)]
δfиссл(fобр) – компонента погрешности измеряемой частоты, вызванная погрешностью частоты образцового генератора.
С помощью методики оценки погрешности косвенных измерений можно получить δfиссл(fобр):

,                 [3.С.34, ф.(4.3)]
Перейдя к относительным погрешностям, получим:

,             [3.С.34, ф.(4.4)]  ,
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
 Следовательно, δfиссл= δfобр+ δfср  
Замечание 29.
 δfиссл=0,25 +(±0,02)
Для оценки δfиссл возьмем знак «+» перед δfср , так как при этом значении δfиссл максимально:
δfиссл=0,25+0,02 = 0,27 %
Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 Вычислим абсолютную погрешность измеряемой частоты:

                                 


                           

Скорректируйте расчеты и оформление с учетом предыдущих замечаний.
 
Замечание 30.
 Погрешность округления:
                      (11,0-11,34)∙100/11,34 = 3 %
Неверно обосновано округление (см. раздел 5, п.8 КЗ), отсутствует расчет погрешности округления в большую сторону. 

 	Записать результат измерения частоты ƒиссл в соответствии с нормативными документами: 

FЗамечание 31.
 иссл = 4200 ± 11 Гц;          
 fиссл = 4200 Гц ± 0,27 %;
 Скорректируйте оформление с учетом предыдущих замечаний.
 Неверно оформлен результат измерения, не соответствует нормативным документам, нужно:


, либо  ,где




Аxu  – измеренное значение параметра;  и  – пределы допускаемой абсолютной и относительной погрешностей (неопределенностей) измеренного значения соответственно.  – доверительная вероятность. Можно указать  один раз для всех результатов в ячейке «результат измерения».
 





Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.
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