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����� � �������� �	
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� &���� ������


��	�� ������ ��	��
� �	
��$ �� ���	��' %�% ��
����� ���	������ s2 �� σ ��� ��
������ (� ������
 ��������$����

���
���� ���������)��� N2 − 1� ��� � ���!���
����
�	���� � N2 − 1 %�	���
�	$ *
 ���
+
 ����������� �	��
� )��,

P

[
R̂1 − s2√

N1

t14,0.05 < R < R̂1 +
s2√
N1

t14,0.05

]
= 90%. -#.

���� R̂1 = R̄1 = 6801 Ω �� t14,0.05 = 1.761� /������

���
��,

P [6786.3 Ω < R < 6815.7 Ω] = 90% -�.

-# %��
.

� �������
����� �	� � )��� ���� � ��	��
� �	
�� ��
����� ������ ��������$���� ���
���,

x =
R̂1 −R

s2√
N1

=

σ√
N1

z√
σ2

N2−1χ
2
N2−1

N1

-0.

���� z �
����	� ��	����� ��������' ��������$���� ���
���� (�����	$��
��� ����
 σ+��� �� N1+����,

x =
z√

χ2
N2−1

N2−1

= tN2−1 -1.

2���
 x ������� N2 − 1 %�	���
�	$ *
 ���
+
 ��������' ��������$���� ���
���� ���� �� -#. ���	��
� �����
��

�������

-� %��
.

�� � ������

 ���
�� ���%��� �������
��
� � ��	��
� �	
�� ��
������ �������
 � 
�%���
���
� ���	��,

t̂1 =
1

N1

N1∑
i=1

ti = 4.2633 s, s1 =

√√√√ 1

N1 − 1

N1∑
i=1

(ti − t̂1)
2
= 0.0999 s -3.

���� t̂1 ������ � ��	��
� �	
�� ��
�����
� s1 � 
�%���
���
� ���	��
� N1 = 6 %���� � ���
�� ������ &���� � ���	��
 ��

� ���
�� ���%��� ��
���
��� � ���!���
����
�	���� � �������%�
������ � *
 ���
 
+��������
 ���� ��������� ��,

P

[
t̂1 − s1√

N1

t5,0.025 < t < t̂1 +
s1√
N1

t5,0.025

]
= 95%. -4.

���� t5,0.025 = 2.571� /������

���
��,

P [4.158 s < t < 4.368 s] = 95% -5.

-# %��
.

�� '���� ��	����	�� �������%�
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�������� �� ����� %�% ��
����� 
�	
����� 6�� t7+��� t = Δt7/s1 = 6.87 
�	
����� (��	
 ��� 
����
��
�

�	��������� � )��
�
������� ���� �� ���
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(� ���
��� ��
 ����
���� ������, -�. � �� �	� ���
�� ���������7 ���� -�. � ���!���
����
�	���� � �������
���

�� �������� ����	�
� ������� �� -�. ���
��� � -5. ����������� � 
 ���

� -�. ���
��� �� ��
�	���� ��
 � 8�������+�������
������ ���%��� ��
�����
��� ���,

P

[
|t− t̂2| ≤ k · s2√

N2

]
> 1− 1

k2
= 95% -9.

���� k = 4.472� �������
 � ��	��
� �	
�� �� � ���	�� '� ��
�����,

t̂2 =
1

N2

N2∑
i=1

ti = 4.2612 s, s2 =

√√√√ 1

N2 − 1

N2∑
i=1

(ti − t̂2)
2
= 0.3810 s -:.

/������

���
�� � -9. �������
��

k · s2√
N2

= 0.6956 s -#;.

(���� � -5. �������
��� ���)����� ���!���
����
�	���� �,

P [3.566 s < t < 4.957 s] = 95% -##.

<�� ��
��
�� ���� �� ��
�	���� � ������ ���������� ���
� =	����� � -9. �������
�� ��� ���!���
������
���


�� �������

���
���� (���	 ��
��
��� ������ ���� ����� �������� ���!���
������
�
 ��
�	�� �� ���� �����

�		���������� ������ ���!���
����
�	���� � �������

��������� � �� �	� ���
�� )������	��� �� ���� ������	$ ��������� # %��
�
 �	� �� '� ���
������ 8�������+

�������
��������� �������� � %��
 ���	����
��

�� � �����	 
�	)���
� �� ������ ��%��

�� �����
��
� ��,

V =

(
d

2

)2

πm =
d2π

4
m -#�.

(���� �� �	����������� 	��
�� �����
��
��,

cd =
∂V

∂d
=

dπ

2
m = 9425 mm2, cm =

∂V

∂m
=

d2π

4
= 2827 mm2 -#0.

�� ���� ���
���� ��� ��	��� �	������ ���
�� �� ����� ���
���� �
����	� ��	��� ������
�������� ���������� �

/ 
�% �' �
����	� ������
����������,

u(d) = u(m) = u =
r√
12

= 0.0289 mm -#1.

 ������ � ��	��� �	�������� ��������� �������
�� ���� � ��	��� �	������ ��	��� ±r/2 ��
�	���� ��� ������ (����

� 
�	)���
 ��	������ �
����	� ������
�������� �� � ��
�	����
�

 ������
�������,

u1(V ) = u
√
c2d + c2m = 284.05 mm3, ΔV1 = k u1(V ) = 568.10 mm3, k = 2 -#3.

� 
�	)���
 ��
����� %����,

V̂ =
d2π

4
m = 282.74 cm3 -#4.

���� d �� m � %������� ������

 �	
��� � ��	��� �	������ 
���
,

V1 = V̂ ±ΔV1 = 282.74± 0.57 cm3 = 282.74(57) cm3, k = 2 -#5.

-� %��
.

2��� ��	�� ���
�� ���� �� ���� / 
�% �' ������
���������� �������� ����� � / 
�% �' ������
�������

���������� �� ��������� �� � 
�% �' � ���	������� ������,

uA(d) =
sd√
K

, uA(m) =
sm√
K

-#9.



�� ����� ��	���� �	��� �
����	� ������
�������� � ����
����,

u(d) =
√
u2
A(d) + u2

B(d) = 0.0318 mm, u(m) =
√
u2
A(m) + u2

B(m) = 0.0292 mm -#:.

� 
�	)���
 ��	������ �
����	� ������
�������� �� � ��
�	����
�

 ������
������� 
��� ��	�� ���
�� 
���
,

u2(V ) =
√
c2du

2(d) + c2mu2(m) = 311.18 mm3, ΔV2 = k u2(V ) = 622.36 mm3, k = 2 -�;.

V ��
����� 
�����	� �� -#4.� ��� � ��	��� �	������,

V2 = V̂ ±ΔV2 = 282.74± 0.62 cm3 = 282.74(62) cm3, k = 2 -�#.

-# %��
.

� 
�����	���� ���� ��	�� ��
���	� >����% ��? �����	�� �� ����� ��	�
���
 ������� ��	��� ���� (���� �

������� � 
 ������������ ����
�� � �������	$��
��� ����
������ � ����
�����,

#� � ��	��� ���� 	������	��� ���	
 ��		��
��
 ���� ����������7

�� � ���� ��������$���� ���
������ ����������
�� �������� ��	��
� �	
���
 ���
 ��		��
��
 ���� �����������

����
��� ���%������ %���� ���
 ������
������� ������ !��������7

0� � %�	���
�	�� �����
�	����� 
�	
����
 %	�����	�������� %��  ��������� � ��	�
��� ��������� �	�����$

��	�����	 ����� ��@������ �� ��������� ��	
 �	
��� ���%����

-# %��
.
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