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Arkusz pracy dla uczniow



Cel: Interpretacja zebranych danych

Co moze by¢ zrodtem niepewnosci zmierzonych danych? Przedyskutuj z zespotem i
wpisz Wasze pomysty ponize;j.

Czym jest niepewnos¢? Poszukaj informacji w internecie i napisz swoje odpowiedzi
ponizej.

Czym jest metoda liczenia niepewnosci typu A oraz B? Poszukaj informacji w inter-
necie i napisz swoje odpowiedzi ponize;j.

Jak niepewnos$¢ moze by¢ zredukowana? Przedyskutuj z zespotem i wpisz Wasze po-
mysty ponizej.




Czas na analize¢ wynikow!

Uruchom kod z poprzednich pozioméw i poczekaj kilka minut, aby zebra¢ dane.
Otwoérz monitor portu szeregowego, aby zebra¢ wartosci. Jesli masz wystarczajaca ilosé
danych (minimum 20 pomiaréw osobno temperatury, ciSnienia, wilgotnosci i stezenia py-
tu), zaznacz wszystkie dane i skopiuj je do wybranego arkusza kalkulacyjnego.

Wartosci temperatury, cisnienia, wilgotnosci i koncentracji pytéow sa rézne przy kaz-
dym pomiarze. Dlatego pojawia sie pytanie, jakie sg rzeczywiste wartosci temperatury,
cisnienia, wilgotnosci i koncentracji pytow? Na tym poziomie bedziesz miat/a mozliwosé
odpowiedzi na te pytania, powtarzajac proces analizy danych w taki sam sposob, jak
robia to naukowcy.

Analiza danych sktada sie z nastepujacych krokow:

1. Wyznaczenie sredniej wartosci wybranej wielkosci za pomoca rownania:
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gdzie: x; jest pojedyncza zmierzong wartoscia, N jest iloScia pomiarow.

e Zmierzone pomiary temperatury: 24.3, 24.9, 23.5, 24.0, 24.6,
e Suma punktow: 24.3 + 24.9 + 23.5 + 24.0 4+ 24.6 = 121.3,

e Wartos$¢ srednia jest rowna: & = 121.3/5 = 24.26
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2. Wyznaczenie niepewnosci (typ A) na podstawie analizy statystycznej:

ug(type A) = \ij = $}\:M (2)

gdzie: s, jest odchyleniem standardowym.

Jesli zbierzesz wystarczajaco duzo danych i wykonasz histogram z zebranych danych
to otrzymasz podobny wykres do rysunku 1. Odchylenie standardowe wskazuje ob-
szar wokol §redniej wartosci, w ktorym bedzie zlokalizowanych okoto 68% zebranych
wartosci.
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Rysunek 1: Interpretacja odchylenia standardowego.

e Zmierzone pomiary temperatury: 24.3, 24.9, 23.5, 24.0, 24.6,

Wartoséé $rednia jest rowna: x = 24.26,

N (zi—7)? = (24.3 — 24.26)% + (24.9 — 24.26)% + (23.5 — 24.26)% + (24.0 —
24.26)% + (24.6 — 24.26)% = 1.17
1.17

e Niepewnos¢ statystyczna (typu A): u,(type A) = 56D = 0.24

3. Wyznaczenie niepewnosci (typu B) zwiazanej z innymi Zrédtami niepewnosci ta-
kich jak rozdzielczo$¢ urzadzenia wykorzystanego do pomiardéw, niepewnos$é odczy-
tu wartosci (np. w przypadku skali analogowej) itd. Ta niepewnos¢ jest réwniez
nazywana niepewnoscig systematyczna:

Ax
ug(type B) = —, 3
(type B) 7 (3)
gdzie: Ax jest niepewnoscia graniczna, np. dokltadnoscia urzadzenia zwykle odczy-
tywang z dokumentacji czujnika. Doktadnosci pomiaru dla czujnika BME280 sa
podane w Tabeli 1.



Doktadnosé
Temperatura | £1.25 C
Cisnienie +1.0 hPa
Wilgotno$é | +£3.0 %

Tabela 1: Doktadno$¢ wielko$ci mierzonych przez czujnik BME280.

e Zmierzone pomiary temperatury: 24.3, 24.9, 23.5, 24.0, 24.6,

e Wartos¢ srednia jest réwna: T = 24.26,

Niepewnosé statystyczna (typu A): u,(type A) = 0.24

Niepewnosé systematyczna (typu B): u,(type B) = 1.25/y/3 = 0.72,

4. Wyznaczenie niepewnosci catkowitej:
us =\ (ua(type A))? + (us(type B)) (4)

e Zmierzone pomiary temperatury: 24.3, 24.9, 23.5, 24.0, 24.6,

Niepewnos$é statystyczna (typu A): u,(type A) = 0.24

Niepewnosé systematyczna (typu B): u,(type B) = 0.72,
Calkowita niepewno$é: u, = 1/0.242 + 0.722 = 0.76

Zmierzona temperatura jest réwna: 7' = 24.6 £0.24 £ 0.72°C' or T' = 24.6 £
0.76°C.
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Oblicz rzeczywiste wartodci temperatury, cidnienia, wilgotnoéci, koncentracji pytow z
niepewnosciami zgodnie z powyzszymi instrukcjami. Tutaj umies¢ swoje wyniki.
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