Méréstechnika hazi feladat 2. Megoldas

2015. tavasz

1. A névleges érték becslGje a mért ellenéllasértékek atlaga, amelynek szorasa annél kisebb, minél t6bb mérést
végziink. A két mérés koziil csak a 2. adatai alkotnak teljes rendszert, ezért a trividlis megoldas, hogy abbol
szamitunk konfidenciaintervallumot. Itt viszont csak kevés adat van, ezért itt az atlag szérdsa nagyobb, mint
az 1. mérés esetén, tehat célszerid lenne mégis az 1. mérés alapjan becsiilni a névleges értéket. Mivel mindkét
meérés azonos varhatoé értéki és szorast populécidobdl szarmazik, so is o egy becslgje. Ez viszont valészintiségi
valtozo, szabadsagfoka Ny — 1, igy a konfidenciaintervallum Ny, — 1 paraméterid Student-t eloszlassal irhato fel:
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ahol Ry = Ry = 6801 Q és t14,0.05 = 1.761. Behelyettesitve:

. S
t14,0.05 < R< Ry + —2t1470‘05 = 90%. (1)
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P[6786.3 Q < R < 6815.7 Q] = 90% (2)

(1 pont)
A bizonyitashoz irjuk fel, hogy a varhaté érték becslgje milyen valészintiségi valtozo:
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Ahol z standard normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo. Egyszertsiteni lehet o-val és Ni-gyel:
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Tehat = valoban Ny — 1 paramétert Student-t eloszlasu valoszintségi valtozd, azaz az () szerinti szamitas
helyes.
(2 pont)

2. A megadott mintak alapjan kiszimithat6 a varhato érték becslGje, valamint a tapasztalati szorés:

Ny Ny
. 1 1 A2
th = — t; = 4.2 s = ti—t = 0.
= ;:1 633 s, s1 N ;:1 (ti — )" = 0.0999 s (5)

ahol £, jeloli a varhato érték becslsjét, s, a tapasztalati szorast, Ny = 6 pedig a mintak szama. Mivel a szorast is

a mintak alapjan becsiiltiik, a konfidenciaintervallum megallapitasahoz a Student t-eloszlast kell alkalmaznunk:
A~ 81

t5,0.025 <t <ty + —t5,o.025} = 95%. (6)
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ahol 5 0.025 = 2.571. Behelyettesitve:
P[4.158 s <t < 4.368 s] = 95% (7)

(1 pont)
Az jabb mérésekrsl megéllapithato, hogy un. kiugré mérési adatok, mert csak igen magas konfidenciaszinten
lennének az el6z6 populacidhoz tartozok. Pl. tr-hez t = At;/s; = 6.87 tartozik. Ezért nem tekinthetd

érvényesnek a feltételezés, hogy az adatok eloszlasa normilis.



Ez esetben két lehetdség adodik: (a) a kiugré adatok elhagyasa; vagy (b) a konfidenciaintervallum kiszamitésa
az eloszlas ismerete nélkiil. Az (a) esetben a (7)) megoldashoz jutunk.

A (b) esetben az intervallumot a Csebisev-egyenl6tlenség alapjan becsiilhetjiik meg:
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ahol k = 4.472, valamint a varhato érték és a szorés 4j becslGje:

. 1 & 1 & 22
= ;ti = 426125, 52 = \| 7= ; (ti —2)” = 0.3810 s (9)
Behelyettesitve a (®) egyenletbe 5
k- \/;V_Q = 0.6956 s (10)
Ezzel a (@) egyenletnek megfelel§ konfidenciaintervallum:
P[3.566 s < t < 4.957 s] = 95% (11)

Jol lathato, hogy az intervallum sokkal szélesebbé valt. Erdemes a (8) egyenletbe més konfidenciaszinteket
is behelyettesiteni. Ekkor lathatéva valik, hogy minél magasabb konfidenciaszintet hatarozunk meg, annal
irredlisabban széles konfidenciaintervallum adoédik.

Pontozas: A kiugro adatok felismerése és azok egyszerii elhagyasa 1 pontot ér, az 4j adatokkal, Csebisev-

egyenl6tlenséggel szamolva 2 pont szerezhetd.

3. A henger térfogata az alabbi képlettel szamithaté ki:
d\? &
V= (5) Tm = Tﬂm (12)

Ebbdl az érzékenységek rogton szamithatok:
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Az els6 esetben, egy mérési eredmény esetén az egyes valtozok standard mérési bizonytalansiga megegyezik a

Cq m = 9425 mm?, ¢,

B tipust standard bizonytalansaggal:

u(d) = u(m) = u = —— = 0.0289 mm (14)
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ugyanis a mérési eredmények eloszlasa egyenletes egy, a mérési eredmény koriili +r/2 intervallumon beliil. Ezzel

a térfogat mérésének standard bizonytalansaga és a kiterjesztett bizonytalansag:
ur (V) = uy/c2 + c2, = 284.05 mm?®, AV; = kuy(V) = 568.10 mm?, k=2 (15)

A térfogat becslGje pedig:
2

d ,
V= T”m = 282.74 cm® (16)

ahol d és m a példaban megadott érték. A mérési eredmény tehat:
Vi =V +AV; =282.74 + 0.57 cm® = 282.74(57) cm®, k =2 (17)

(2 pont)
T6ébb mérés esetén mind A, mind B tipust bizonytalansaggal szamolni kell. A B tipust bizonytalansag
megegyezik az el6zével, az A tipusa a szérasokbol adodik:

ua(d) = —=, ua(m)= (18)
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Az egyes mérések eredd standard bizonytalansaga a kovetkezd:
u(d) = y/u?(d) + u%(d) = 0.0318 mm, u(m) = \/u%(m) + uj(m) = 0.0292 mm (19)

A térfogat mérésének standard bizonytalansaga és a kiterjesztett bizonytalansig tobb mérés esetén tehéat:

up(V) = \/Au2(d) + 2,u?(m) = 31118 mm®, AVs = kua(V) = 622.36 mm®, k=2 (20)
V becslGje tovabbra is (I6), igy a mérési eredmény:
Vo=V + AV, = 282.74 + 0.62 cm® = 282.74(62) cm®, k =2 (21)

(1 pont)
A tolémérgvel valé mérés hatasara ,belapuld” hengeren az egyes méreteket hibidsan mérjiik meg. Ennek a
hibédnak a tulajdonsagai, illetve a szamszertsitési lehetGségek a kovetkezdk:

1. A mérési hiba rendszeres, ezért korrekciot kell alkalmazni;

2. A hiba valészintiségi valtozoval modellezhets, amelynek varhato értékét mint korrekciot kell alkalmazni,
véletlen komponense pedig mint bizonytalansig veendé figyelembe;

3. A paraméterek meghatarozésa torténhet probamérésekkel, pl. ugyanannak a méretnek kiilonb6z6 erGsségi

meérésekor adédé maximalis és miminélis mért értéke alapjan.

(1 pont)

Megjeqyzés.

A tobb mérésbdl szamitott bizonytalansag nagyobb lett, mint az egy mérésbdl szarmazéd. Az ellentmondés
latszolagos, ugyanis csak a 2. mérés alkalmaval tudtunk meggy6z6dni arrdl, hogy a mérést ugyanazokkal az
eszkOzOkkel elvégezve mas és mas eredményre jutunk. A nagyobb intervallum azt is jelenti, hogy a mérési

eredményeinkhez redlisabb — sajnos szélesebb — intervallumot rendeltiink.
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