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VeZba br. 1
ANALIZA GRESAKA U MERENJU

Zadatak 1. Pomocu digitalne Stoperice izmeriti i zabeleziti vremenski interval At=5.0 sec.
Merenje obaviti 50 puta, u grupama po dvoje, na slede¢i nacin:

e pratiti sekundaru na ruénom c¢asovniku i kad se proceni da je proteklo 5 sekundi od
ukljucenja Stoperice, istu zaustaviti;

e zabeleZeno vreme na Stoperici treba da ocita ona osoba koja nije merila vreme, dok osoba
koja je merila ne treba da zna rezultat oCitavanja;

e ocitani podatak uneti u ranije otvorenu radnu tablicu EXCEL programa - ime fajla je
vezbal.xls.

Napomena 1: Za izvodenje vezbe vremenski interval od 5 sekundi gledati na analognom satu sa
sekundarom koja se pomera u koracima sitnijim od jedne sekunde - to su uglavnom svi analogni
mehanicki satovi. Ukoliko se vremenski interval prati na satu na kome se sekundara pomera u
koracima od jedne sekunde (ve¢ina analognih kvarcnih satova), standardno odstupanje merenja
vremena (oko 0.2 sec) je manje od koraka sekundare, pa ni rezultati merenja nisu korektni.
Koris¢enjem digitalne Stoperice se eleminiSe subjektivnost u o¢itavanju vremenskog intervala.

Napomena 2: Pre startovanja sa serijom od 50 merenja, neophodno je izvesno uhodavanje
eksperimentatora. U tu svrhu obaviti dva puta po 10 do 20 merenja.

Zadatak 2. lzracunati osnovne statisticke parametre obavljene serije merenja Ati: srednju
vrednost, standardno odstupanje uzorka, maksimalnu i minimalnu izmerenu vrednost i
standardno odstupanje srednje vrednosti.

Zadatak 3. Izmerene vrednosti prikazati na grafiku, zajedno sa srednjom vrednosti i
standardnim odstupanjem.

Zadatak 4. Na¢i i nacrtati empirijsku raspodelu izmerenih vrednosti svrstavajuci ih u potreban
broj klasa.

Zadatak 5. Izracunati i nacrtati teorijsku krivu gustine raspodele.
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PRILOG ZA PRORACUN U EXCEL-U

Zadatak 2. Proracun osnovnih statisti¢kih parametara obavljene serije merenja:

Parametar Oznaka Funkcija u EXCEL-u / formula
Srednja vrednost Xsr =AVERAGE (niz)
Standardno odstupanje Ox =STDEV (niz)
Maksimalna vrednost Xmax =MAX (niz)
Minimalna vrednost Xmin =MIN (niz)

Broj podataka N =COUNT (niz)
Standardno odstupanje c,

srednje vrednosti Ox,sr - JN

Zadatak 3. Za crtanje dijagrama koristiti tip XY (Scatter).

Zadaci 4 i 5. Empirijska i teorijska funkcija raspodele

Parametar

Oznaka

Objasnjenje / Formula

Odredivanje broja i Sirine intervala klasa

Preporuceni broj

Klasa Kp =5log (N)
Usvojeni broj klasa Kusv ceo broj veéi od kp
X. - ><matx B ><rnin
Sirina klase AX = o
KUSV
Odredivanje gornje i donje granice intervala klasa (Xsr + 20x)
usvojiti manji
Donja granica DG =X, —2-0, broj sa jednom
decimalom
usvojiti veci broj
Gornja granica GG =X, +2-0, sa jednom
decimalom
Modifikovan broj

GG -DG

klasa AX
Tabela za prorac¢un empirijske i teorijske funkcije raspodele
Klasa formirati redove od 1-K
Donja granica DG l.red= _usvojena vrgdnost donje DG
(2. — K-ti) red = GG iz prethonog reda
Gornja granica GG (L. - K-1)red = DG+Ax

K-ti red = DG+Ax = usvojena vrednost GG
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za crtanje
dijagrama
zavisnosti
Interval klase I =DG$”-“$GG merenih veli¢ina i
funkcija raspodele
f=F(t), nanosi se

na x-osu
Empirijska funkcija fe =FREQUENCY (niz izmerenih * objasnjenje dato
raspodele vrednosti, niz GG klasa) ispod tabele
. za racunanje
Sredina intervala Sl =DG + GG -D6 teorijske funkcije
2 raspodele ft
Tearijska funkcija ft | =NORMDIST(SI, X, o, fake)-N-Ax | . opjasnjenje

raspodele dato ispod tabele

* Za racunanje empirijske funkcije raspodele u EXCEL-u moZe se koristiti formula
FREQUENCY. To je matricna formula koja racuna koliko Cesto se vrednosti zadatog niza
pojavljuju u okviru zadatog opsega vrednosti. FREQUENCY se unosi kao matricna formula
posle selektovanja ¢elija u kojima hodete da se pojave rezultati proracuna. Ova naredba se
startuje iz Insert menija na sledeci naéin:

INSERT — FUNCTION — STATISTICAL — FREQUENCY
1 zahtevaju se slede¢i podaci:
FREQUENCY (matrica podataka, matrica klasa)

Kao matrica podataka unosi se niz izmerenih vrednosti, a kao matrica klasa niz gornjih granica
klasa. Formula se startuje istovremenim pritiskom na komande:

<Ctrl> <Shift> <Enter>

** Za racunanje normalne funkcije raspodele u EXCEL-u moze se koristiti formula
NORMDIST, koja se takode nalazi u STATISTICAL grupi formula. Njom se ra¢una normalna
raspodela niza sa odredenom srednjom vredno$cu i standardnom devijacijom. Formula se unosi u
slede¢em obliku:

NORMDIST (x, srednja vrednost, standardna devijacija, logicka vrednost)
gde je:
e X —vrednost za koju se trazi teorijska kriva gustine raspodele
e srednja vrednost i standardna devijacija - niza merenih podataka
o logicka vrednost — moze biti true ili false. Ako zelimo da dobijemo funkciju raspodele
F(x), tada se unosi true, a ukoliko Zelimo da dobijemo gustinu raspodele f(x) (kao Sto je
slucaj u ovom zadatku) tada se unosi false.

Napomena: Ukoliko se u formuli zahteva fiksiranje neke vrednosti (da se tokom proracuna ta
vrednost uzima kao konstanata), to se moze uraditi tako §to se klikne izmedu slovne 1 brojne
oznake i pritisne F4. Oznaka za fiksiranu vrednost je npr. $A$1.
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Vezba br. 1
REZULTATI MERENJA VREMENSKOG
INTERVALA OD 5.0 SEC

Tabela 1. Rezultati merenja

R;)er%?' t (sec) R;)er%?' t (sec)
1 4.86 26 5.28
2 4.96 27 5.09
3 5.03 28 4.93
4 4.87 29 4.85
5 5.22 30 4.82
6 5.11 31 4,98
7 5.01 32 5.07
8 4.81 33 5.26
9 5.30 34 5.20
10 4.99 35 5.14
11 4.82 36 4.88
12 4.81 37 4.98
13 5.22 38 4.92
14 5.26 39 4.82
15 5.04 40 5.03
16 4.80 41 5.14
17 4.87 42 5.28
18 5.26 43 4.96
19 5.11 44 4.83
20 5.08 45 4.90
21 4.90 46 5.24
22 4.82 47 5.22
23 4.83 48 5.08
24 5.07 49 5.11
25 5.16 50 4,97
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Vezba br. 1
OBRADA REZULTATA MERENJA

Tabela 1. Osnovni statisticki parametri

Naziv Oznaka | Jedinice Vrednost
Srednja vrednost Xsr sec 5.02
Standardno odstupanje Ox sec 0.16
Maksimalna vrednost Xmax sec 5.30
Minimalna vrednost Xmin sec 4.80
Broj podataka N - 50

Empirijska (fe) i teorijska (ft) funkcija raspodele

Preporuceni broj klasa ..... 8.49
Usvojeni broj klasa ..... 10
Sirina klase (AX) ..... 0.05 sec

Donja granica klase (DG) ..... 4.70 sec
Gornja granica klase (GG) ..... 5.40 sec
Modifikovan broj klasa (K) ..... 14

Tabela 2. Proracun funkcija raspodela

Klasa | DG | GG | Interval fe |Sred.intervala fi
1 470 | 4.75 | 4.7-4.75 0 4.73 1.06
2 475 | 4.80 | 4.75-4.8 1 4.78 1.83
3 480 | 4.85 | 4.8-4.85 9 4.83 2.86
4 485 | 4.90 | 4.85-4.9 4 4.88 4.05
5 490 | 495 | 4.9-4.95 4 4.93 5.19
6 495 | 500 | 4.95-5 6 4.98 6.01
7 5.00 | 5.05 | 5-5.05 4 5.03 6.31
8 5.05 | 5.10 | 5.05-5.1 5 5.08 5.98
9 5.10 | 5.15 | 5.1-5.15 5 5.13 5.14
10 5.15 | 5.20 | 5.15-5.2 1 5.18 3.99
11 520 | 5.25 | 5.2-5.25 5 5.23 2.81
12 525 | 5.30 | 5.25-5.3 5 5.28 1.79
13 530 | 5.35 | 5.3-5.35 1 5.33 1.03
14 5.35 | 5.40 | 5.35-5.4 0 5.38 0.54
>(fe)= 50
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Vezba br. 1

DIJAGRAMI
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Slika 2. Prikaz empirijske i teorijske funkcije raspodele



