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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

Решение

3. Максимальная погрешность результата наблюдений 
[image: image1.wmf]макс

D

 или предельно допустимая погрешность определяется по формуле:

Замечание 1.
 
[image: image2.wmf]3 (
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     [2.С.43].

Не пояснены новые условные обозначения (σ).

 
[image: image3.wmf]3
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 ; 

где  S оценка среднего квадратического отклонения (СКО) погрешности результата наблюдений (стандартная неопределенность единичного измерения).
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6. Результат измерения согласно МИ 1317-2004:

Замечание 2.
 
[image: image5.wmf]l

=274,8±1.3 м, 
[image: image6.wmf]a

=0,99, n=12, условия измерения нормальные.

Неверны единицы измерения. Правильно: 
[image: image7.wmf]l

 = 274,8 м ± 1.3 м  либо  
[image: image8.wmf]l

=(274,8±1.3) м.  

7. Для определения систематической погрешности воспользуемся формулой:

Замечание 3.
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 ,   [3.С.20].
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
где 
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 - действительное значение расстояния до места повреждения


[image: image11.wmf]l

 - результат измерения расстояния до места повреждения

θ=274,8308333 - 275,4= - 0,5691667≈-0,57 м.

Определим погрешность округления:
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Погрешность не превышает 5%, следовательно, округление верно.

Найденное значение систематической составляющей погрешности измерения не выходит за рамки доверительного интервала: 0,57 < 1,3. Следовательно, расхождение 
[image: image13.wmf]l

 и 
[image: image14.wmf]д

l

 можно объяснить случайными факторами.

Неверны единицы измерения.

Задача № 2

Решение:

1. Выразим падение напряжения, если известно значение падения напряжения на нагрузке.

Используя закон Ома, получаем:

IА= UV/ RН=7,2/1700=0,004235 А
Е= IА* (RН+ Rг)= UV*(RН+ Rг)/ RН.

Абсолютный уровень падения напряжения  рЕ  на сопротивлении нагрузки:

рЕ=20 lg(Е/Uо)=20lg(UV*(RН+ Rг)/ RН / Uо), дБ,             [1.С.301]   

где Uо =0,775 В при градуировочном сопротивлении равном 600 Ом.

рЕ =20lg(7,2*(600+1700)/1700/0,775)=21,98619 ≈21,99, дБ

2. Выразим мощность, выделяемую на внутреннем сопротивлении генератора, если уже известно значение протекающего тока через нагрузку.

Используя закон Ома, получаем:

Рг= (UV/ RН )2*Rг
Абсолютный уровень  мощности рг, выделяемой на внутреннем сопротивлении генератора:

Рг =10 lg(Рг/Ро)=10lg((UV/ RН) 2*Rг)/Ро), дБ,             [1.С.301]   

где Ро=1мВт

рг =10lg((7,2/1700)2*600/1*10-3)= 10,31858, дБ

3. Для оценки границ абсолютной погрешности измерения абсолютного уровня падения напряжения воспользуемся выражением для оценки погрешности косвенного измерения:

Замечание 4.
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где А является функцией нескольких переменных А=F(x,y,…,t).
Не пояснены новые условные обозначения: x; y; t; ΔA; Δx; Δy … Δt ; 
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В данном случае формула для вычисления абсолютной погрешности результата косвенного измерения будет иметь вид:

Замечание 5.
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Неверно. В формулу должны входить величины, измеряемые прямо. У Вас нет измерителя тока. Откуда 
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? Нужно работать с выражением:  
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 EMBED Equation.3 [image: image23.wmf](

)

(

)

2

2

2

V

V

lg

20

lg

20

U

U

lg

20

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

D

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

=

D

Г

Н

Г

Н

Н

Г

Н

Г

Е

R

R

R

е

R

R

R

R

R

е

е

р


так как Uо – является константой, погрешность которой пренебрежимо мала, то влиянием этого аргумента можно пренебречь.
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Замечание 6.
 Относительную погрешность амперметра??? можно оценить по классу точности прибора γ.

Неверно. У Вас нет измерителя тока. 
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 EMBED Equation.3 [image: image28.wmf].
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Неточен термин. (см. электронный конспект (ЭК), контрольное задание (КЗ) и МУ к ЛР1). 
В данном случае 
[image: image29.wmf].
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U

, так как по заданию нулевая отметка находится на краю шкалы.
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Вычислим погрешность округления:

(3.5-3.47222)*100/3.47222=0,8 %

Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное.
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Вычислим погрешность округления:

(0,31 -0.309984)*100/0.309984=0.005 %

Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное. 

Теперь оценим  границы абсолютной погрешности абсолютного уровня мощности, выделяемой на внутреннем сопротивлении генератора:

Замечание 7.
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Некорректно оформлена процедура дифференцирования. Откуда  
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Вычислим погрешность округления:

(0,37 -0.36459)*100/0.36459=1,5 %

Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное. 

4. Оформим результаты измерения абсолютных уровней напряжения и мощности согласно МИ 1317-2004:

Замечание 8.
 рЕ=21,99±0,31, дБ Р=0,997; условия измерения нормальные.

рг =10,32±0,37, дБ Р=0,997; условия измерения нормальные.

Неверны единицы измерения. Правильно: рЕ = 21,99 дБ ± 0,31 дБ  либо  
рЕ = (21,99 ± 0,31) дБ и т.д..  

Задача № 3

Решение:

1. Найдем математическое описание сигнала, представленного на рисунке 3.1.

Его можно описать следующим образом:
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2. Найдем пиковое значение:
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где Т – период.

В данном случае:


[image: image44.wmf]=

m

U
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Найдем среднее значение напряжения, которое можно вычислить по формуле:

Замечание 9.
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Подставляя аналитическое выражение данного сигнала, получаем:
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Подставляем численные значения:
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Найдем средневыпрямленное значение напряжения, которое можно вычислить по формуле:
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Подставляя аналитическое выражение данного сигнала, получаем:
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[image: image50.wmf]÷
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            Подставляем численные значения:
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Найдем                                                                                                                                                                      среднеквадратическое значение напряжения, которое можно вычислить по формуле:
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Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
Подставляя аналитическое выражение данного сигнала, получаем:
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Подставляем численные значения:
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3. Для того, чтобы вычислить пиковое 
[image: image55.wmf]~
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, среднее 
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, средневыпрямленное 
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 и среднеквадратическое 
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 значения напряжения переменной составляющей заданного выходного сигнала, будем использовать все выше приведенные формулы, подставляя в них аналитическое выражение переменной составляющей сигнала 
[image: image59.wmf])
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, которое легко найти, вычтя из сигнала u(t) среднее значение напряжения Uср:
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Найдем пиковое значение напряжения переменной составляющей выходного сигнала, которое можно вычислить по формуле:
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Замечание 10.
 Найдем среднее значение напряжения, которое можно вычислить по формуле:

Неверен термин, среднее значение напряжения вы уже нашли выше. 
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Подставляя аналитическое выражение данного сигнала, получаем:
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Подставляем численные значения:
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Замечание 11.
 Найдем средневыпрямленное значение напряжения 
[image: image66.wmf]~
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U

, которое можно вычислить по формуле:

Неверен термин, средневыпрямленное значение напряжения вы уже нашли выше. 
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График переменной составляющей сигнала будет смещен по оси напряжения на размер среднего значения напряжения Uср (рисунок 3.2).
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 Неверно обозначена ось напряжения. 

Для вычисления средневыпрямленного значения сигнала необходимо определить момент времени  T1 , в который происходит изменение знака функции 
[image: image69.wmf])
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Построим график модуля переменной составляющей сигнала 
[image: image72.wmf])
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 (рисунок 3.3), который позволяет верно определить пределы интегрирования и вид подынтегрального выражения.
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Рисунок 3.3

Подставляя аналитическое выражение данного сигнала, получаем:
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Рассчитаем отдельно Т1:
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 Подставляем численные значения:
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Замечание 12.
 Найдем среднеквадратическое значение напряжения 
[image: image77.wmf]~

U

, которое можно вычислить по формуле:

Неверен термин, среднеквадратическое значение напряжения вы уже нашли выше. 
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5. Рассчитаем показание UV1 вольтметра с преобразователем средневыпрямленных значений с открытым входом, проградуированного в среднеквадратических значениях для гармонического сигнала по формуле:

Замечание 13.
 UV(ср.в.откр.)= Uср.в*Кф.sin                 [3.С.28]
где  Кф.sin=
[image: image79.wmf]/22

p

,                              [2.С.57]

UV(ср.в.откр.)= 0.28125*
[image: image80.wmf]/22

p

=0,31239, В

Не пояснены новые условные обозначения.

 Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
Рассчитаем показание UV2 пикового вольтметра, проградуированного в среднеквадратических значениях для гармонического сигнала с закрытым входом по формуле:

UV(пик.закр.)= U~m/Ка.sin                       [3.С.28]

где  Ка.sin=
[image: image81.wmf]2

,                               [2.С.57]

UV(пик.закр.)= 0,53125/
[image: image82.wmf]2

=0,37565, В

Не пояснены новые условные обозначения.

 Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
Рассчитаем показание UV3 вольтметра с преобразователем среднеквадратических значений с закрытым входом, проградуированного в среднеквадратических значениях для гармонического сигнала по формуле:

Замечание 14.
 UV(ск.закр.)= U~                                  [3.С.28]
UV(ск.закр.)= 0,28470, В

Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
Рассчитаем показание UV4 вольтметра с преобразователем среднеквадратических значений с открытым входом, проградуированного в среднеквадратических значениях для гармонического сигнала по формуле:

UV(ск.откр.)= U                                  [3.С.30]

UV(ск.откр.)= 0.35904, В

Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
6. Оценим предел допускаемой относительной погрешности (расширенной неопределенности) показаний вольтметров, определенных в 5 пункте задания, если используемые измерительные приборы имеют класс точности γ и конечное значение шкалы (предел измерения) Uк.
Сначала определим абсолютную погрешность:


[image: image83.wmf]н
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                                    [3.С.36]  
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
где γ – класс точности прибора,

      Ан – нормирующее значение, которое равно:

      Ан= Ак= Uк =1, В
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Теперь определим относительную погрешность измерения:
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Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
7. Оформим результаты измерения абсолютных уровней напряжения и мощности согласно МИ 1317-2004:

Замечание 15.
 UV1=0,312±0,004, В; Р=0,997; условия измерения нормальные,

UV1=0,312 В ± 1,3 %; Р=0,997; условия измерения нормальные.

UV2=0,376±0,004, В; Р=0,997; условия измерения нормальные,

UV2=0,376 В ± 1,1 %; Р=0,997; условия измерения нормальные.

UV3=0,285±0,004, В; Р=0,997; условия измерения нормальные,

UV3=0,285 В ± 1,4 %; Р=0,997; условия измерения нормальные.

UV4=0,359±0,004, В; Р=0,997; условия измерения нормальные,

UV4=0,359 В ± 1,1 %; Р=0,997; условия измерения нормальные.

Неверны единицы измерения. Правильно: UV1 = 0,312±0,004 В  либо  UV1=(0,312±0,004) В и т.д..    
Задача № 4

Решение:

1. Для построения фигуры Лиссажу определим кратность частот образцового и исследуемого генераторов:

fиссл / fобр =2800/1400=2/1, следовательно ожидаемое число nг/ nв=2/1

При построении фигуры Лиссажу учитываем начальные фазовые углы:

φ=π/2 рад и ψ= π рад.

Замечание 16.
 Также учитываем, что координата Х на экране осциллографа пропорциональна мгновенному значению напряжения UХ обр, а координата Y -  UY иссл:

Х= kо.г* UХ обр
Y= kо.в* UY иссл,                [3.С.32]
Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
где kо.г и kо.в – коэффициенты отклонения горизонтального и вертикального каналов осциллографа соответственно.

3. Для полученной фигуры Лиссажу абсолютную погрешность рассчитывают по формуле Δƒср = Н/T , где Н - число повторений фигуры Лиссажу первоначальной формы за время Т. [3.С.33]. Причем Δfср и δfср могут принимать как положительный, так и отрицательный знак.

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).

 Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
Δfср=5/5=±1, Гц

δfср= (Δfср/ fиссл)*100,  %

δfср=(±1/2800)*100=±0,035714≈±0,036 %

Вычислим погрешность округления:

(0,036-0,035714)*100/0,035714=0.8 %

Погрешность округления не превышает 5%, следовательно, округление верное. 

4. Если фигура Лиссажу неподвижна, справедливо соотношение

Замечание 17.
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- частота сигнала, поданного на вход Y осциллографа (в рассматриваемой задаче fиссл);


[image: image88.wmf]X

f

 - частота сигнала, поданного на вход Х осциллографа (в рассматриваемой задаче fобр);
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 - максимальное число пересечений наблюдаемой фигуры Лиссажу с горизонтальной секущей;


[image: image90.wmf]в
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- максимальное число пересечений наблюдаемой фигуры Лиссажу с вертикальной секущей;

Относительная погрешность измерения частоты δfиссл определяется двумя компонентами: относительной погрешностью частоты образцового источника δfобр и относительной погрешностью сравнения δfср:

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):
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Перейдя к относительным погрешностям, получим:
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Некорректная ссылка на литературный источник. Не соответствует  содержанию источника [3]. 
Рецензент: доцент каф. ПДСиМ Сметанин В.И.
 Рисунок 3.2








_1190993718.unknown

_1191240337.unknown

_1192561449.unknown

_1517858769.unknown

_1665230467.unknown

_1665230469.unknown

_1665233165.unknown

_1665233195.unknown

_1665232718.unknown

_1665230468.unknown

_1551116382.unknown

_1665230450.unknown

_1230289522.unknown

_1269878621.unknown

_1517858753.unknown

_1269878631.unknown

_1230290297.unknown

_1269878562.unknown

_1230289472.unknown

_1192561464.unknown

_1192549268.unknown

_1192552939.unknown

_1192553007.unknown

_1192551917.vsd
Um-Uср


u(t)


Um


-kUm-Uср


τ



T


-Uср


t


T1



_1192551152.vsd
Um-Uср


|u(t)|


Um


kUm+Uср


τ



T


Uср


t


T1



_1191244328.unknown

_1191602671.unknown

_1191605834.unknown

_1191848395.unknown

_1191605785.unknown

_1191244929.unknown

_1191240785.unknown

_1191243204.unknown

_1190994811.unknown

_1190995028.unknown

_1190995095.unknown

_1190994861.unknown

_1190994931.unknown

_1190994500.unknown

_1190994690.unknown

_1190993848.unknown

_1185780237.unknown

_1190983874.unknown

_1190990034.unknown

_1190990052.unknown

_1190990058.unknown

_1190990077.unknown

_1190990050.unknown

_1190989981.unknown

_1190989993.unknown

_1190989860.unknown

_1185780247.unknown

_1185780259.unknown

_1185896653.unknown

_1185896655.unknown

_1185896657.unknown

_1185896658.unknown

_1185896656.unknown

_1185896654.unknown

_1185896652.unknown

_1185780251.unknown

_1185780257.unknown

_1185780250.unknown

_1185780241.unknown

_1185780243.unknown

_1185780246.unknown

_1185780242.unknown

_1185780239.unknown

_1185780240.unknown

_1185780238.unknown

_1185625074.unknown

_1185780228.unknown

_1185780235.unknown

_1185780236.unknown

_1185780231.unknown

_1185780224.unknown

_1185780225.unknown

_1185625080.unknown

_1140279788.unknown

_1185454167.unknown

_1185522749.unknown

_1140287355.unknown

_1149352592.unknown

_1149367761.unknown

_1140287411.unknown

_1140279789.unknown

_1140261472.unknown

_1135697975.unknown

