1. KOHTPOJIbHAS PABOTA

[lenbto KOHTPOJIBHOM pabOThl SBISETCS NPUMEHEHHE 3HAHMSI OCHOBHBIX
IIOJIOXKEHUH TIABHBIX Pa3/eioB JUCLHUIUIMHBI «METpOoJIoTHs U paguou3MEpEHUs»
JUISL pEelIeHUsT KOHKPETHBIX H3MEPUTENBHBIX 3a7ad. 3aJadyd OXBaTbIBAIOT 7
HauOosee BaXXHBIX pa3/leioOB AMCLUMIUIMHBIL, JUIsI UX peueHus Tpeldyercs
IIPEIBAPUTEIILHOE U3YUYECHHUE ITUX Pa3/IeIIOB.

I'maBHBIM  cojepkaHueM 3agad 3, 6 u 7 sBigerca (GUIHYECKU W
MaTeMaTH4eCKd 0OOCHOBAHHBIN BBIBOJ PACUETHBIX (POPMYI JUISl TIOCTEAYIOIIETO
YHUCIIEHHOTO pelieHus. 3aaauu 2 u 8 TpeOyroT rpaduyecKoro pemeHus, IpuyeM B
3ajjaye 8 B psAOE CIy4aeB MOXET OBIThb MOJYYEH TOYHBIA pe3yJbTarT.
BreruncnuTenpbHas 4acTh pELICHUS 3a/Jay 3aHUMAaeT CPaBHUTEIBHO HEOOJBIION
o0beM. BakHpIM SIBISIETCS TNPaBUIIBHOE HCIONB30BAHHE B pacyeTax €IuHUIL
U3MEpPEHU PU3NUECKUX BETUUHH.

Nwmeercs 25 BapuaHTOB 33mad. B kadecTBe HOMeEpa BapuaHTa 3a/aHMs,
BBIIIOJIHAEMOI'0 CTYAEHTOM, HCIIOIB3YETCs €ro IOPSAKOBBIA HOMEpP B CIIMCKE
CTYJIEHTOB, COCTaBJICHHOM JCKaHATOM B HA4aJle CEMECTpPa, B KOTOPOM H3ydaeTCs
qUcHUIUIMHA «METpOsIoTHs U pauOU3MEPEHUD).

JIutepatypa, coaep:kaiias noAJIeKalue U3y4eHUI0 MaTepUabl.
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3amauya Ne 1.

NmeroTcst pesynbratel 6 M3MEpPEeHHN HEKOTOPOW (PU3MYECKON BEIWYUHBI,
NpUBEJICHHBIE B Talnuie Oe3 ykazaHus pasmepHocTH. [IpoBectu 00pabOTKy
pEe3yJIbTAaTOB U3MEPEHHUS, T.€. ONPEACTUTh CICAYIOIINE 3HAUCHMUS.

1. CpenHee 3HaUeHUE PE3yIHTATOB U3MEPEHHUI.

2. OTKIJIOHEHUE Pe3yJbTaTOB U3MEPEHUI OT CPETHETO 3HAUCHUSI.

3. CpenHekBaIpaTHUYECKOE 3HAYEHUE OTKIOHEHHUS pe3yJbTaTa OTAEIbHOTO
HU3MEPEHUS OT CPEAHETO 3HAYCHUS.

4. MakcuMallbHO€ 3HAY€HHE MOTPEIIHOCTH, MPUHITOE MJIsI HOPMaJIbHOTO
3aKOHa pacIpeeIeHusl.

5. YCTaHOBUTH, NMOJUYUHSETCA JIM JAHHBIA DA WU3MEPEHUNM HOPMAIBHOMY
3aKOHY pacIpeiesieHrus, U HE COJepKaT JId pe3yibTaThl H3MEPEHUN TpyObIX
OmMOOK — MPoMaxoB. Eciin UMEI0T MECTO MpOMaxu, TO ATH PE3yJbTaThl CIEIYET



WCKIIIOUYUTHh W BHOBBH MIPOBECTH OOPAOOTKY OCTABIIMXCS PE3YyJIbTATOB MO MYHKTaM
1-4.

6. CpegHekBagpaTUUYECKOE 3HAYEHHWE OTKJIOHEHHWS TPYIINbl pPE3yJIbTATOB
U3MEPEHUN OT CPEIHETO 3HAUYCHMUS.

7. Tlonw3ysick 3aKkoHOM pacnpeneneHuss CTbIOEHTa, 3alucaTh BEPOSTHBIN
pe3yabTaT M3MEPEHUM MW  3HAYECHUE COIPOBOXKIAKOIIEH €ro  CIIydauHOU
MOTPEIIHOCTU MPU JTOBEPUTENIBHBIX BeposATHOCTIX 0,997, 0,95 u 0,9. OOBACHUTS,
MMOYEMY PA3JIMYHBIM JOBEPUTEIBHBIM BEPOSTHOCTAM COOTBETCTBYIOT PAa3JIMYHbBIC
BEJIMYMHBI CIIy4YallHOM TOTPEIIHOCTA, W KaK HCIOJb30BaTh IOJYYEHHBIC
pe3yapTaThl Ha NMpakTUKe. Kak yMEHBIINUTh BEIWYMHY CIIy4alHOM IOTIPELIHOCTH
IIPU 33JaHHOW TOBEPUTEIILHON BEPOSITHOCTH?

Tabnumna.
Nouzmepenus 1 2 3 4 5 3]
NopapuaHnra
1 0,96 0,88 0,85 0,84 0,82 0,78
2 0,94 0,88 0,85 0,84 0,82 0,78
3 0,94 0,96 0,88 0,85 0,84 0,82
4 0,94 0,91 0,88 0,85 0,84 0,78
5 0,94 0,91 0,96 0,85 0,84 0,78
6 0,94 0,91 0,96 0,88 0,84 0,82
7 0,91 0,88 0,85 0,84 0,82 0,78
8 0,94 0,96 0,85 0,84 0,82 0,78
9 0,94 0,91 0,85 0,84 0,82 0,78
10 0,94 0,91 0,88 0,85 0,84 0,82
11 0,94 0,91 0,96 0,85 0,84 0,82
12 0,91 0,96 0,85 0,84 0,82 0,78
13 0,94 0,96 0,88 0,84 0,82 0,78
14 0,94 0,91 0,96 0,84 0,82 0,78
15 0,94 0,91 0,96 0,88 0,82 0,78
16 0,91 0,96 0,88 0,84 0,82 0,78
17 0,94 0,96 0,88 0,85 0,82 0,78
18 0,94 0,91 0,88 0,84 0,82 0,78
19 0,94 0,91 0,96 0,85 0,82 0,78
20 0,94 0,91 0,96 0,88 0,84 0,78
21 0,91 0,96 0,88 0,85 0,82 0,78
22 0,94 0,96 0,88 0,85 0,84 0,78
23 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,78
24 0,91 0,96 0,88 0,85 0,84 0,82
25 0,91 0,96 0,88 0,85 0,84 0,78
26 0,91 0,92 0,87 0,83 0,82 0,79
27 0,93 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80




28 0,92 0,91 0,86 0,84 0,80 0,77
29

0,96 0,94 0,91 0,87 0,83 0,78

3agaua Ne 3

DNEKTPOHHO-CYETHBI YaCTOTOMEP HMMEET PEXUM H3MEPEHHSI YacTOThl M
pPEXUM U3MEPEHHUs MEepUoa, MPUYEM B MOCIEAHEM PEKUME B HEM HCIIOIb3YETCS
KaKk YMHOKEHHE YaCTOThI KBapIeBOoro reneparopa f, Tak u neneHue 9acToThl.
BriBecTn pacueTHyro (opmyly M OmpemenuTh IpaHM4Hyl dactoty f, , 1o
KOTOPOH ClIeyeT U3MEPSTh MEPHO/I, a MOCJIEe KOTOPOH CIIeTyeT U3MEPSTh YACTOTY
JUISL  TIOJYYEHUS MHUHUMAIbHOM TMOrPEIIHOCTH H3MEpeHus. 3afaHbl BpeMs
U3MEpPEHUs] YacTOThl [, M 4YacTOTa CIIEIOBAHUS CYETHBIX HUMITYJIbCOB IpHU

1
u3MepeHun repuoja Nif, mwm —f, , rae Ny — kodhHUIHEHT YMHOKESHHS YaCTOTBI,
n2

N, — KO3 PUUMEHT IeNeHus 4acToThl. Pa3pemaronias cnocoOHOCTh U3MEPEHHUS 10
YUCIIYy HUMIIYJIbCOB — |, KakoBa OHAa Ha TPAaHUYHOM YacTOTe MpPU U3MEPEHUU
4qacToThl ( Af ) ¥ KakoBa OHA MPH U3MEPEHUU meproaa ( At ).

Tabmmia.
Ne BapuanTa N1fs, MI'1T 1 f. M T, c
2

1 10
2 1
3 100 - 0,1
4 0,01
5 0,001
6 10
7 1
8 10 - 0,1
9 0,01
10 0,001
11 10
12 1
13 - 1 0,1
14 0,01
15 0,001
16 10
17 1
18 - 0,1 0,1
19 0,01
20 0,001




21 10
22 1
23 - 0,01 0,1
24 0,01
25 0,001
26 0,001 10
27 0,001 1
28 0,001 0,1
29 0,001 0,001
3amaua Ned.

Ha BXOnBI 3JIEKTPOHHO-CUETHOIO YaCTOTOMEpa, AaHaJOrOBOIO CUETYHKA
UMITYJIbCOB — KOHJIEHCATOPHOIO YacTOTOMEpA, PE30HAHCHOIO M TE€TEPOJMHHOIO
4acTOTOMEpA MOJIaHO HANPSKEHHUE CII0KHOU (DOPMBI

U(t) = E, sin not + E, sin®° mayt
rae E; u E; — aMIUIATY Akl COCTABJISIIOLIUX HAMPSKEHUS,

o, =2nf, f = 10° I'y. 3uavenus E1,E,, N 1 M IpUBEICHBI HIDKE B TAONHILC.

OnpenenuTs NOKa3aHUs 4aCTOTOMEPOB

Tabnuma

Nen/mt E1 (B) E2 (B) n m
1 1 3 2 1
2 1 3 1 2
3 1 3 2 3
4 1 3 3 2
5 2 1 2 1
6 2 1 1 2
7 2 1 2 3
8 2 1 3 2
9 1 2 2 1
10 1 2 1 2
11 1 2 2 3
12 1 2 3 2
13 2 2 2 1
14 2 2 1 2
15 2 2 2 3
16 2 2 3 2
17 3 1 2 1
18 3 1 1 2




19 3 1 2 3
20 3 1 3 2
21 4 1 2 1
22 4 1 1 2
23 4 1 2 3
24 4 1 3 2
25 1 4 3 2
26 1 3 2 2
27 2 1 3 2
28 1 1 1 2
29 3 2 1 3
3agaua Ne 5

Haiitn noka3aHus B BOJIBTaX IIATH BOJBTMETPOB: BOJIBTMETPA ITOCTOSTHHOIO
HaIpsDKEHUsT NOArpynmnsl B2, Tpex BOJBTMETPOB IEPEMEHHOIO HAIPSHKCHUS
noarpymmsl B3 - CPEIHEBBIIPAMIICHHBIX, CPEAHEKBAAPATUYECKUX U
aMIUTMTYAHBIX 3HAYEHUH, a TAKKE€ UMITYJIbCHOTO BOJIBTMETpaA NoArpynmsl B4 npu
ojJlau€ Ha HHUX NEPUOJUYECKOTO HANpPsHKEHHS MPSMOYTroJbHON (QOpMBI €
napameTpaMHu, PUBEICHHBIMU B TA0JIULIE.

UB
A
1, T, 7y E,
yy Y >t
E:
\ 4
a T n
Tabnuma
Ne i/t T, T, T El (B) E2 (B)
1 T 41 51 -1 +4
2 41 T 51 -4 +1
3 4+ T 51 +4 -1
4 21 31 51 -2 +3
5 31 271 51 -3 +2
6 21 31 51 +2 -3
7 37 271 5t +4 -1
8 21 271 4+ -2 +4
9 21 21 4+ +2 -4




10 21 31 51 -1 +4
11 31 21 51 -4 +1
12 21 31 51 +1 -4
13 T 4 1 51 -3 +2
14 41 T 51 -2 +3
15 T 41 51 +3 -2
16 31 T 41 +5 -3
17 T 31 41 -3 +5
18 31 T 41 -5 +3
19 T 31 41 +3 -5
20 T 41 51 -2 +3
21 41 T 51 -3 +2
22 T 41 51 +2 -3
23 31 T 41 -3 +1
24 T 31 4+ -1 +3
25 31 T 41 +3 -1
26 4t 21 61 +3 -3
27 4t 2T 6T -3 +3
28 2t 2T 4t +4 -2
29 2t 2T 4t +2 -4
3agaua Ne 6.

BeiBecTn  pacueTHyr0o  QopMyly M BBIYMCIHTH (B MPOIEHTax)
pe3ynbTUPYIOIUKA  KOA(Q(UIHMEHT  TapMOHUK  BBIXOJHOTO  HAINpPSKEHUS

HEJIMHEHHOro ycTpoicTBa ¢ xapaktepuctukoil Uy, = Uyt aU? +pU° npu
rapMOHUYECKOM BXOJIHOM HampsbkeHun U =EsinQt ¢ ammmrynon £ = 1B.

3HadeHus o U B 3aJaHbl B TAOJIUIIE, TaM K€ YKa3aHbl X Pa3MEPHOCTH.

Tabnuua
Ne Bapuanra B{ é } O{ % }
1 0,001 0,001
2 0,002 0,001
3 0,003 0,001
4 0,002 0,002
5 0,003 0,002
6 0,004 0,002
7 0,003 0,003
8 0,004 0,003
9 0,005 0,003
10 0,004 0,004




11 0,005 0,004
12 0,006 0,004
13 0,005 0,005
14 0,006 0,005
15 0,007 0,005
16 0,006 0,006
17 0,007 0,006
18 0,008 0,006
19 0,007 0,007
20 0,008 0,007
21 0,009 0,007
22 0,008 0,008
23 0,009 0,008
24 0,01 0,008
25 0,009 0,009
26 0,01 0,009
27 0,011 0,009
28 0,006 0,009
29 0,005 0,008
3amaua Ne 7.

BriBectn (bOpMYJIy L CKOPOCTH IIOCIICAOBATCIIBHOI'O aHAIM3ad CIICKTpa

. Af T
j=—][—1], toe Af - momoca yactoT 0030pa, t, - BpeMsl U3MEPEHUS MapaMeTPOB
T, ¢

CHeKTpa B 3TOM mojoce. Paccunrtarh, B KakoW Moyioce 0030pa MOYXKHO HU3MEPHUTH
napaMeTpbl criekTpa a"anusaropom cnekrpa thna CK4-56 npu nonoce ananusa
AF(T'm), CKOpPOCTH pa3BepTKH V, 3aJaHHON B CEKyHJAaX Ha JEJIEHUE U MJIMHE
pa3Beptku |, paBHoit 10 nenenusiM. 3Hauenust AF u V npuBeAeHBI B TAOIHIIE.

Tabnuna.

Ne BapuanTa V (cex/nen) AF (T'm)
1 50 3
2 5 3
3 1 3
4 0,5 3
5 0,2 3
6 50 10
7 5 10
8 1 10
9 0,5 10
10 0,2 10
11 5 30




Ha otnensHOM mucte B Macmtabe 1 CM/BOJIBT TMOCTPOUTH BEKTOPHYIO
JMarpaMMy CyMMapHO-pa3HOCTHOTO OallaHCHOTO (Da3oBoro aerekTopa npu E,=2FE;
T.€. CIOKEHUHM W BBIYUTAHUU HANPSDKEHUA C OJMHAKOBBIMU aMIUIMTYJaMHU TMpU
cagure (a3 ¢ , 3aJJaHHOM B TaOJHIIE , U ONMPEJCIUTh M0 JUAarpaMMe BBIXOJIHOE

1
HanpspkeHue aerekropa U, . [Ipu moctpoenun B3sTh E; U EEZ paBHbIMU 7 B,

T.€. MCMOJIb30BaTh JUIMHBI BEKTOPOB 7 cM, 4TOObI MacmTad mist orcdeta Uy,

obL1 1B/cMm.

12 1 30
13 0,5 30
14 0,2 30
15 0,1 30
16 1 100
17 0,5 100
18 0,2 100
19 0,1 100
20 0,05 100
21 0,2 300
22 0,1 300
23 0,05 300
24 0,01 300
25 0,005 300
26 0,005 10
27 0,005 30
28 0,005 100
29 0,005 300
3amaua Ne 8.

Tabmuna
Ne Bapnanra ¢, rpaa Ne Bapnanra ¢, rpaa
1 0 14 195
2 15 15 210
3 30 16 225
4 45 17 240




5 50 18 255
6 75 19 270
7 90 20 285
8 105 21 300
9 120 22 315
10 135 23 330
11 150 24 345
12 165 25 360
13 180 26 15
27 40 28 60
29 80




