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Введение

Дисциплина «Математическая обработка результатов геодезических измерений » является неотъемлемой частью блока дисциплин, связанных с изучением высшей и инженерной геодезии, геодезических работ при ведении земельного и городского кадастра.

Предметом изучения данной дисциплины являются методы математической обработки результатов геодезических измерений. 
Рабочая программа отражает современные положения теории ошибок измерений, обеспечивающие будущим специалистам необходимые знания для их практической деятельности; в программе учитываются последние достижения науки, методика и накопленный практический опыт. Порядок изложения материала соответствует современной структуре теории ошибок измерений.
В программе приведено теоретическое содержание дисциплины, перечень рекомендуемых самостоятельных и контрольных работ.

Система представленной программы соответствует требованиям Министерства образования и науки Российской Федерации по высшему образованию по циклу обще профессиональных дисциплин по направлению подготовки дипломированного специалиста «Землеустройство».

1 Пояснительная записка

1.1 Требования государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования к структуре и содержанию дисциплины

ОПД.Ф.08 Геодезия

Математическая обработка результатов измерений.

· основы теории вероятностей и математической статистики;

· теория погрешности измерений;

· определение точности и достоверности геодезической информации;

· оценка точности функций;

уравнивание геодезических измерений, метод наименьших квадратов

1.2 Предмет, цели, задачи и принципы построения курса

Предметом изучения являются методы математической обработки результатов геодезических измерений. 

Целью курса является подготовка квалифицированного специалиста, владеющего теорией математической обработки результатов геодезических измерений. 

Задачами курса являются:

· изучение общих положений теории вероятностей и математической статистики;

· обучение методам оценки точности прямых и косвенных измерений;

· овладение методами математической обработки равноточных и неравноточных результатов измерений;

· обучение основам уравнительных вычислений с применением соответствующего программного обеспечения на вычислительной технике.

        Принципы построения курса:


Рабочая программа включает материалы всех разделов программы дисциплины «Математическая обработка результатов геодезических измерений». Степень углубленности изучения отдельных разделов курса определена с учетом количества часов, отведенных на изучение предмета. Основное внимание уделено методам решения задач, наиболее часто встречающихся в геодезической практике.


1.3 Роль и место дисциплины в структуре программы подготовки специалиста


Дисциплина «Математическая обработка результатов геодезических измерений» является частью блока обще профессиональных дисциплин в структуре программы подготовки специалиста по направлению «Землеустройство и земельный кадастр»


Для успешного освоения дисциплины студент должен владеть методами математического анализа, теории вероятностей, комбинаторики и математической статистики. Фундаментальной базой для изучения дисциплины является курс математического анализа и теории вероятностей.


Студент, успешно освоивший дисциплину «Математическая обработка результатов геодезических измерений» должен:

Знать:

· основы теории вероятностей и математической статистики;

Владеть:
· методами оценки точности прямых и косвенных измерений;

· методами математической обработки равноточных и неравноточных результатов измерений;

Иметь представление 

- об основах уравнительных вычислений с применением соответствующего программного обеспечения на вычислительной технике.
1.4 Объемы учебной работы и предусмотренные рабочими учебными планами реализуемой образовательной программы и формы аттестации результатов

Рабочим учебным планом предусмотрено изучение дисциплины в течение одного семестра на третьем курсе. Информация о распределении часов по видам учебной деятельности студента и трудоемкости изучения дисциплины в целом и по видам деятельности представлена в таблице 1.

Таблица 1

Характеристика трудоемкости дисциплины

	Виды учебной работы
	Семестр
	Объемы учебной работы (в семестре/ в неделю), час.
	Объемы учебной работы в кредитах (зачетных единицах)

	
	
	Аудиторные занятия
	Самостоятельная работа
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Предусмотренный рабочим учебным планом объем изучения курса в учебном семестре
	5
	51/3
	51/3
	102/6
	3,0

	2. По видам аудиторных занятий:
	
	
	
	
	

	· лекции
	5
	17/1
	-
	17/1
	0,5

	· практические занятия
	5
	34/2
	-
	34/2
	1,0

	3. Внеаудиторная работа: 
	5
	
	
	
	

	· подготовка к лекциям

· подготовка к практическим занятиям

· расчетно-графическое задание
	5
	-
	-
	1,7/0,1

3,4/0,2

36/2,1
	0,1

0,1

1,0

	· изучение теоретических разделов курса
	5
	-
	-
	9,9/0,6
	0,5

	4. Аттестация по курсу:
	
	
	
	
	

	· зачеты
	5
	-
	-
	-
	-

	5. Итого объем курса по семестрам (записи в зачетную книжку)
	
	
	
	
	

	· зачеты
	5
	-
	-
	102
	3,0

	6. Итого трудоемкость курса
	-
	-
	-
	102
	3,0


2 Структура и содержание дисциплины
Курс дисциплины состоит из четырех разделов, которые изучаются на протяжении одного семестра. 

В разделе «Основы теории вероятностей и комбинаторики» изучаются: количественные закономерности случайных событий, явлений и величин, математические операции над случайными событиями, основные понятия комбинаторики, расчет вероятности возникновения случайных событий.
В разделе «Случайные величины» изучаются основные виды случайных величин и форма их представления, законы распределения случайных величин, параметры распределения случайных величин.

В разделе «Теория ошибок измерения» рассматриваются общие сведения об измерениях, прямые и косвенные измерения, виды и классификация ошибок измерений, критерии точности результатов измерений.

В разделе «Математическая обработка результатов измерений» рассматриваются методы математической обработки результатов равноточных и неравноточных измерений, расчет средней квадратической погрешности функций измеренных величин, двойные измерения, обработка результатов двойных измерений.

Полное содержание дисциплины «Математическая обработка результатов геодезических измерений» представлено в таблице 2.

Таблица 2

Содержание дисциплины «Математическая обработка результатов геодезических измерений»

	№ п/п
	Раздел
	Тема
	Содержание

	1
	Основы теории вероятности

  и комбинаторики
	Основные понятия и определения
	Событие. Случайное событие. Комплекс условий. Пространство элементарных случайных событий. Достоверное и невозможное событие 

	
	
	Относительная частота и вероятность случайного события
	Полная группа событий. Относительная частота. Вероятность достоверного, невозможного и случайного события.

	
	
	Операции над вероятностями случайных событий
	Вероятность объединения несовместимых событий. Условная вероятность. Вероятность пересечения событий. Зависимые и независимые события. Полная вероятность.



	2
	Случайные величины
	Основные понятия и определения Виды случайных величин. Законы распределения случайных величин
	Виды случайных величин. Законы распределения случайных величин. 

	
	
	Функция и плотность распределения случайных величин.
	Функция и плотность распределения случайных величин. Параметры распределения. Функциональная и статистическая взаимосвязь между случайными величинами. Коэффициент корреляции.

	3
	Теория 

ошибок измерений
	Постановка задач в теории ошибок измерений Расчет погрешности результатов измерений.
	Общие сведения об измерениях, Классификация ошибок измерений. Критерии точности измерений Средняя, вероятная и средняя квадратическая  погрешность. Абсолютная и относительная погрешность.

	
	
	Уравнивание геодезических измерений.

Метод наименьших квадратов
	Вероятнейшее значение измеренной величины. Уравнивание геодезических измерений.

Метод наименьших квадратов.

	
	
	Равноточные и неравноточные результаты измерений
	Расчет критериев точности результатов равноточных измерений. Неравноточные измерения. Понятие веса результата измерения. Расчет критериев точности результатов неравноточных измерений.

	4
	Математическая обработка результатов геодезичес-ких измерений.
	Математическая обработка ряда результатов

равноточных геодезических измерений
	Цель и задачи. Алгоритм математической обработки ряда равноточных измерений.

	
	
	Математическая обработка ряда результатов

неравноточных геодезических измерений
	Цель и задачи. Алгоритм математической обработки ряда неравноточных измерений.

	
	
	Двойные измерения. Математическая обработка ряда двойных измерений
	Понятие о двойных измерениях. Алгоритм математической обработки ряда двойных равноточных и неравноточных измерений. Учет систематических ошибок измерений.


3 Календарный график изучения дисциплины

3.1 Лекции

Цель курса лекций по дисциплине «Математическая обработка результатов геодезических измерений» состоит в рассмотрении теоретических и проблемных вопросов в сжатой, логической форме с перспективой практического использования изложенного материала.

Перечень лекционного материала приведен в таблице 3.

                               Таблица 3 

Программа лекций

	
	Тема лекции


	Кол-во академических часов

	1
	2
	3

	1
	Цель, состав и задачи курса. Основные понятия и определения. Событие. Случайное событие. Комплекс условий. Пространство элементарных случайных событий. Достоверное и невозможное событие
	2

	2
	Полная группа событий. Относительная частота. Вероятность достоверного, невозможного и случайного события.
	2

	3
	Функция и плотность распределения случайных величин. Параметры распределения. Функциональная и статистическая взаимосвязь между случайными величинами. Коэффициент корреляции.
	2

	4
	Общие сведения об измерениях, Классификация ошибок измерений. Критерии точности измерений Средняя, вероятная и средняя квадратическая  погрешность. Абсолютная и относительная погрешность.
	2

	5
	Вероятнейшее значение измеренной величины. Уравнивание геодезических измерений.

Метод наименьших квадратов.
	3

	6
	Цель и задачи. Алгоритм математической обработки ряда равноточных измерений.
	2

	7
	Цель и задачи. Алгоритм математической обработки ряда неравноточных измерений.
	2

	8
	Понятие о двойных измерениях. Алгоритм математической обработки ряда двойных равноточных и неравноточных измерений. Учет систематических ошибок измерений.
	2

	
	ИТОГО:
	17/17



3.2 Практические занятия


Практические занятия – это форма практической работы обучающихся, направленная на закрепление и углубление теоретических концепций курса Программа реализации практикума с указанием  тематики и содержания занятий представлена в таблице 4.

 Таблица 4  

Программа практикума

	Тема занятия
	Содержание занятия
	Число академических 

часов

	1
	2
	3

	Основы теории вероятности

  и комбинаторики
	Полная группа событий. Относительная частота. Вероятность достоверного, невозможного и случайного события. Вероятность объединения несовместимых событий. Условная вероятность. Вероятность пересечения событий. Зависимые и независимые события. Полная вероятность. Решение задач по теории вероятности и математической статистики


	4

	Виды случайных величин. Законы распределения случайных величин 
	Расчет функции и плотности распределения случайных величин. Расчет параметров распределения. Нормальный закон распределения и расчет его параметров. Функциональная и статистическая взаимосвязь между случайными величинами. Коэффициент корреляции. Точечное и интервальное оценивание случайной величины.
	4

	Классификация ошибок измерений. Критерии точности измерений. Средняя, вероятная и средняя квадратическая  погрешность. Абсолютная и относительная погрешность
	Расчет критериев точности, абсолютной и относительной погрешности. Оценка точности линейных и нелинейных функций. Расчет обоснования норм точности на геодезические измерения.
	4

	Уравнивание геодезических измерений.

Метод наименьших квадратов
	Вероятнейшее значение измеренной величины. Уравнивание геодезических измерений.

Решение задач с использованием метода наименьших квадратов и принципа наибольшего веса. Параметрический способ уравнивания. Алгоритм Гаусса. Оценка точности параметрического способа уравнивания. Коррелатный способ уравнивания. Условные уравнения поправок, нормальные уравнения коррелат, оценка точности в коррелатном способе.
	6

	Равноточные и неравноточные результаты измерений
	Расчет критериев точности результатов равноточных измерений. Неравноточные измерения. Понятие веса результата измерения. Расчет критериев точности результатов неравноточных измерений. Виды условных уравнений в геодезических построениях.
	4

	Математическая обработка ряда результатов

равноточных геодезических измерений
	Подбор эмпирических параметров экспериментальных зависимостей по методу наименьших квадратов. Алгоритм математической обработки ряда равноточных измерений.
	4

	Математическая обработка ряда результатов

неравноточных геодезических измерений
	Цель и задачи. Алгоритм математической обработки ряда неравноточных измерений.
	4

	Двойные измерения. Математическая обработка ряда двойных измерений
	Понятие о двойных измерениях. Алгоритм математической обработки ряда двойных равноточных и неравноточных измерений. Учет систематических ошибок измерений.
	6

	         ИТОГО:
	
	34/34


3.3 Объем, структура и содержание самостоятельной работы студентов, график ее выполнения
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Математическая обработка результатов геодезических измерений» состоит из следующих компонентов:

· подготовка к лекциям;

· самостоятельное изучение отдельных теоретических разделов курса;

· обработка результатов геодезических измерений, оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ;

· подготовка, оформление и защита расчетно-графического задания
 (РГЗ).

В процессе подготовки к лекционным и практическим занятиям перед студентом ставится задача повторения пройденного материала, запоминания основных и ключевых понятий изучаемого предмета.

Для самостоятельного изучения выделены темы, основанные на базе курса «Инженерная геодезия», изученного ранее. Материал для изучения может быть получен студентами в электронном виде или на бумажном носителе. Студентами составляются краткие конспекты изученного материала. В ходе работы студенты учатся выделять главное, самостоятельно делать обобщающие выводы. Перечень тем, подлежащих самостоятельному изучению, сведен в таблице 5. Контроль результатов усвоения материала осуществляется путем опроса. Примерный перечень вопросов приведен в приложении В.    


Целью расчетно-графического задания является закрепление и углубление навыков практического решения задач, самостоятельного поиска решений. Расчетно-графическое задание состоит из девяти практических задач. Примеры задач, включенных в индивидуальное задание каждого студента, приведены в приложении А.

Таблица 5

Перечень тем для самостоятельного изучения

	№ п/п
	Тема

	1
	Цель, состав и задачи курса. Основные понятия и определения. Событие. Случайное событие. Комплекс условий. Пространство элементарных случайных событий. Достоверное и невозможное событие

	2
	Полная группа событий. Относительная частота. Вероятность достоверного, невозможного и случайного события.

	3
	Функция и плотность распределения случайных величин. Параметры распределения. Функциональная и статистическая взаимосвязь между случайными величинами. Коэффициент корреляции.

	4
	Общие сведения об измерениях, Классификация ошибок измерений. Критерии точности измерений Средняя, вероятная и средняя квадратическая  погрешность. Абсолютная и относительная погрешность.

	5
	Вероятнейшее значение измеренной величины. Уравнивание геодезических измерений.

Метод наименьших квадратов.

	6
	Цель и задачи. Алгоритм математической обработки ряда равноточных измерений.


График самостоятельной работы представлен в таблице 6.

4 Технологии  и методическое обеспечение контроля результатов учебной деятельности обучаемых

Описываются виды контроля текущей и итоговой аттестации по дисциплине «Математическая обработка результатов геодезических измерений», приводятся общие требования и примерные варианты заданий аттестации. 

4.1 Технологии и методическое обеспечение контроля текущей успеваемости (учебных достижений студентов)

Проведение контроля текущей успеваемости позволяет получать адекватную информацию о степени усвоения учебного материала и стимулирует ритмичность учебной деятельности. 

Контроль текущей успеваемости проводится:

· на практических занятиях, защите разделов курса, вынесенных на самостоятельное изучение ;

· защите индивидуального задания (РГЗ).

         В начале каждой лекции проводится краткий опрос студентов по теме предыдущей лекции.

Контроль результатов усвоения теоретического материала, освоенного самостоятельно, осуществляется путем опроса.

Контроль посещаемости лекционных и практических занятий

  4.2 Технологии и методическое обеспечение промежуточной аттестации

Рабочим учебным планом предусмотрена промежуточная аттестация при завершении курса в форме зачета.

        Зачет студент получает по итогам выполнения им практических работ и расчетно-графического задания.

5 Ресурсное обеспечение курса

5.1 Список основной учебной и учебно-методической литературы

1. Сухов А.Н. Математическая обработка результатов измерений. М.,МИСИ,1982г.

2. Большаков В.Д., Маркузе Ю.И.    Практикум по теории математической обработки результатов геодезических измерений. М., Недра,1977г.       

5.2 Список дополнительной учебной, учебно-методической и научной литературы

1. Сухов А.Н. Методические указания по математической обработке результатов геодезических измерений. М., ГУЗ,1995г.

2. Маркузе Ю.И. Основы уравнительных вычислений. М., Недра, 1984г.

Таблица 6

График выполнения самостоятельной работы при 17-недельном семестре

	Вид самостоятельной работы
	Число часов в неделю
	Итого по видам работ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	

	Подготовка к лекциям
	0,1
	0,1
	    0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	   0,1
	1,7

	Подготовка к практическим занятиям
	0,2
	    0,2
	   0,2
	   0,2
	    0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	   0,2
	3,4

	Изучение теоретических разделов курса
	0,6
	   0,6
	   0,6
	   0,6
	   0,6
	    0,6
	   0,6
	   0,6
	   0,6
	   0,6
	    0,6
	   0,6
	    0,6
	   0,6
	   0,6
	   0,6
	   0,6
	9,9

	Выполнение и подготовка к защите индивидуальных заданий
	РГЗ №1 Выдача задания на 5 неделе, сдача задания на 15 неделе

-


	36,0

	Итого
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	51,0


              
ПриЛОЖЕНИЕ 1

(обязательное)
       Тема расчетно-графического задания

Расчет критериев точности при обработке результатов геодезических измерений

Цель работы:

 -определить вероятнейшее значение измеренной величины, СКП (m) отдельного результата измерения и СКП (М) арифметической середины;

-выполнить расчеты по оценке точности результатов равноточных и   неравноточных измерений.

Исходные данные:

1. Представлен ряд однородных результатов измерения линии теодолитного хода

	№


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	S,m
	160,07
	160,16
	160,11
	160,03
	160,12
	160,04
	160,14
	160,07
	160,13
	160,09
	160,15
	160,00


2. Расчитать,какую среднюю квадратическую ошибку  можно допустить при измерении сторон прямоугольника  ( ( (( ( и ( ( (( (,чтобы вычислить его площадь со средней квадратической ошибкой равной  ( ((( ((  при условии,что (((  ((( (.
3. Среднее значение угла из 6 приемов имеет среднюю квадратическую ошибку,равную 

( 4(,0. Определить среднюю квадратическую ошибку   среднего      арифметического значения угла, полученного из 11 приемов при тех же условиях.

4.  Для производства угловых измерений в полигонометрии получено три теодолита. Первый теодолит дает результат со средней квадратической ошибкой измерения угла одним приемом, равной _+10˝, второй – с той же ошибкой, равной _+15˝, и третий – с ошибкой, равной _+20˝.

Определить какое минимальное число приемов нужно сделать каждым теодолитом, чтобы обеспечить получение средней квадратической ошибки вероятнейшего значения угла не более _+5˝,0.

5. Расчитать, какую среднюю квадратическую ошибку можно допустить при измерении сторон прямоугольника при а ( 40м, в ( 15м, чтобы вычислить его площадь со средней квадратической ошибкой равной (4,0м2:
· по принципу равных влияний;

· при условии mа= mв = m
6. Средняя квадратическая ошибка непосредственного измерения угла инструментом равна _+30˝. Определить минимальное число измерений, необходимое для получения результата со средней квадратической ошибкой не более _+10˝.

7. Углы треугольника определены с весами (1  =  4,  (2  =  9,   (3  =16.     Средняя квадратическая ошибка единицы веса ( = (  10(. Определить средние квадратические ошибки измерения углов.  

8.  Один угол треугольника измерен 16 раз  со средней квадратической  ошибкой одного измерения  (1 =   8(,0. Значение второго угла получено с весом  р2= 2,0.  Считая  что вес первого угла равен единице,найти среднюю квадратическую ошибку  и вес третьего угла.

9. .Один угол треугольника  измерен  10  раз теодолитом со средней квадратической ошибкой результата одного измерения угла  (1  = (   6(  . Сколько разнужно измерить каждый из оставшихся углов треугольника  инструментом средняя квадратическая ошибка одного измерения угла которым  (2   = ( 8( ,0,  чтобы веса  углов были одинаковы ?

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

                                                                                                     (Обязательное)

Примерный перечень контрольных вопросов-ответов для подготовки к защите РГЗ и контроле остаточных знаний

Перечень вопросов – ответов к аттестации.

Название дисциплины – «Математическая обработка результатов       

                                            геодезических измерений».

Вопрос № 1:

 Основные задачи, решаемые в рамках теории ошибок   

              измерений. 

Ответ:

· изучение законов возникновения ошибок измерений и вычислений;

· установление оптимальных значений допусков;

· выявление наиболее точного по вероятности, значения определяемой величины;

· оценка точности полученных результатов измерений.

Вопрос № 2:

 Дать определение понятию «измерение» какой-либо величины.

Ответ:

      Под измерением какой-либо величины понимают сравнение ее с однородной ей величиной, принятой в качестве единицы меры.

Вопрос № 3:

    Какие результаты измерений называются равноточными?

Ответ:

      Равноточными называются однородные результаты измерений, полученные при соблюдении следующих требований:

· использование при измерении одного и того же инструмента или одинакового с ним по классу точности;

· использование одинакового метода измерений;

· количество приемов измерений должно быть одинаковым для каждого результата измерений;

· условия измерений должны быть одинаковыми для всех результатов измерений.

Вопрос № 4:

Определение истинного значения измеряемой величины и истинной ошибки измеряемой величины. 

Ответ:

      В качестве истинного значения принимается известное с высокой точностью значение измеряемой величины. Введем следующие обозначения:

    Х – истинное значение измеряемой величины;

     хi – результат измерения.

Истинная ошибка  определяется из выражения  
               Qi = хi – Х .

Вопрос № 5:

       Перечислить виды ошибок в зависимости от закономерности их появления.

Ответ:

     В зависимости от закономерности появления различают грубые, случайные и систематические ошибки.(
Вопрос № 6

     Математическое ожидание случайной величины. Формула для практичекого расчета.

Ответ:

    При неограниченно большом числе испытаний величина математического ожидания случайной величины равна пределу среднего арифметического значения случайных величин, полученных в результате  n  испытаний.  Поэтому для практического расчета математического ожидания используют следующее соотношение:

                        М(Х) = х-  
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  Где, х - – среднее арифметическое значение случайных величин;

            хi – значение случайной величины, полученное в одном ис  

                  пытании;

            n – число испытаний.

Вопрос № 7

       Дать определение случайным ошибкам измерений.

Ответ:

     Случайными называются элементарные ошибки, представляющие собой значение случайных величин с математическим ожиданием пренебрегаемо мало отличающимся от нуля.

Вопрос № 8

        Дать определение систематическим ошибкам измерений.

Ответ:

        Систематическими называются элементарные ошибки, представляющие собой значение случайных величин с математическим ожиданием существенно отличающимся от нуля.

Вопрос № 9

         Основная характеристика точности измерения и ее значение.

Ответ:

          В качестве основной характеристики точности измерения принята средняя квадратическая ошибка измерения, значение которой определяется из соотношения:

                    m2 i = m2( + m2(
где, m( - величина, характеризующая действие   

              случайных ошибок;

             m( - величина, характеризующая действие 

                    систематических ошибок.

Вопрос № 10

       Записать значение для средней квадратической ошибки измерения, обусловленной только действием случайных ошибок на результат измерения.

Ответ:

          m(  = 
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[image: image3.wmf](

)

1

n

2

n

1

i

х

i

х

-

å

=

-


[image: image4.wmf],

 где,  хi – результат отдельного измерения;

          х - – среднее арифметическое значение из ряда  n  изме -

                рений .

Вопрос № 11

         Определение относительной ошибки измерений.

Ответ:

         Относительной ошибкой называют отношение соответствующей абсолютной ошибки к полученному значению измеренной величины. Относительную ошибку выражают в виде дроби с числителем, равным единице.

Вопрос № 12

         Записать в общем виде значение для средней квадратической ошибки функции вида  u = x + y, 

Где , x  и y – аргументы функции, некоррелированные между собой.

Ответ :

            M2u = 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]
где   
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              - частная производная функции u  по аргументу х ;
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 - частная производная функции  u по аргументу y;

         mх, my   -  средние квадратические ошибки аргументов x и y.

Вопрос № 13

         Дать определение и записать значение для величины поправки результата измерения.

Ответ:

        Поправкой называют величину, равную разности между средним арифметическим значением измеряемой величины и результатом отдельного измерения:

                            (i = 
[image: image11.wmf]х

  - xi
где  
[image: image12.wmf]х

 - - среднее арифметическое значение измеряемой величины;

       хi  - результат  i - того измерения.

Вопрос № 14

          Определение веса измерения и формула расчета.

Ответ:

         Весом  называется величина обратнопропорциональная квадрату средней квадратической ошибки результата данного измерения:

                                    Pi =   
[image: image13.wmf]2
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Где  mi – средняя квадратическая ошибка;

        с - произвольное число, но одно и тоже при сравнении точно 

                сти.

Вопрос № 15

          Определение единицы веса измерения.

Ответ:

         Значение средней квадратической ошибки измерения, вес которой равен единице, называют единицей веса и обозначают   (.

Вопрос № 16.

          Значение величины общей арифметической середины при неравноточных измерениях.

Ответ:

          Значение величины общей арифметической середины или весового среднего определяется по формуле:
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        - сумма произведений результата измерений хi  на 

                            его вес Pi;

 (Рi(           -   сумма весов результатов измерений.

Вопрос № 17

       Привести в общем виде формулу для расчета средней квадратической ошибки единицы веса и дать необходимые пояснения.

                            ( = (
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где, (P(2(  - сумма произведений веса измерения на квадрат величины поправки измерения;

       n – число измерений.

Вопрос № 18

           Привести в общем виде формулу для расчета средней квадратической ошибки величины общей арифметической середины при неравноточных измерениях.

Ответ:

                            M = 
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Где,  ( - средняя квадратическая ошибка единицы веса;

         (Pi( - сумма весов измерений.

Вопрос № 19

           Значение средней квадратической ошибки для разности двойных измерений.

Ответ:

                             Md = 
[image: image19.wmf][
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Где (d2( - сумма квадратов разностей результатов двойных измере-

                ний;

          n - число всех разностей.

Вопрос № 20

          Записать формулу для расчета средней квадратической ошибки единицы веса при оценке точности двойных неравноточных измерений и дать необходимые пояснения.

Ответ:

                               ( = 
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где, (Рd2( -  сумма произведений веса одного измерения при двойном   

                  измерении величины на квадрат  разности парного изме
                  рения данной величины;

       n         - число пар измерений.
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