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Laboratorium 1
Zadanie 1 — blad oszacowania Sredniej

Za pomoca karty z przetwornikiem A/D, 10000 razy zmierzono napigcie na rezystorze
o wartosci 120 Q. Dane sa dostepne pod adresem

http://home.agh.edu.pl/~pba/stud/ldent/Lab 01/data 01.mat.

Za pomocg testu Kotmogorowa- Smirnowa badz testu Lillieforsa (funkcje Matlaba: kstest,
lillietest) sprawdzi¢ czy rozktad danych jest normalny. Narysowaé histogram (funkcja hist) danych,
Wyznaczy¢ $rednig warto$¢ pradu ptynacego przez rezystor oraz oszacowac blad tej $redniej. Podaé
przedziat ufnosci dla oszacowania sredniej wartosci pragdu na poziomie 1%. W oparciu o wyznaczong
srednig i jej odchylenie standardowe narysowaé rozktad Gaussa wraz z przedzialem ufnosci dla
$redniej.

Zadanie 2 — aproksymacja wielomianami

Pomiar poziomu cieczy wykonywany jest za pomoca czujnika cisnieniowego, ktorego
napi¢cie  wyjéciowe  zalezy od poziomu  cieczy. Dane s3 dostgpne adresem
http://home.agh.edu.pl/~pba/stud/ldent/Lab_01/data_02.mat . Napiecie zmierzone na wyjéciu czujnika

w i-tym pomiarze oznaczamy przez U;. Zaktadamy ze

n
k
Yi = Zakui +€
k=0

gdzie Yy, oznacza poziom cieczy oraz €; jest bledem pomiaru poziomu. Korzystajac z metody
najmniejszych kwadratow znalezé wspolczynniki wielomianu aproksymujacego charakterystyke
czujnika dla n=1, 2,3,4,5 oraz zbada¢ jako$¢ dopasowania za pomocg testu chi2 na poziomie
ufnosci 1% (funkcja chi2gof). Wybra¢ najmniejsze n dla ktorego test chi2 pozwala przyjaé hipoteze,
ze reszty modelu pochodza z rozktadu normalnego. Narysowac otrzymang charakterystyke czujnika
oraz dane. Poda¢ btedy oszacowania (odchylenia standardowe) poziomu i parametrow oraz narysowaé
krzywe odchylajace sie od ch-ki czujnika o 3 odchylenia standardowe w gore i w dot.

Wskazowki. Aby znalez¢ parametry nalezy rozwigza¢ uktad rownan
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gdzie 4 =col(a,,..,a,), Y =col(y,,... Yy), 4=
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Nieobcigzony estymator wariancji btedu pomiaru poziomu wynosi & , gdzie

macierzy, sg wariancjami parametrow. T0 samo wykonac za pomocg funkcji polyfit.
Zadanie 3
Oscylator z thumieniem jest opisany réwnaniem rézniczkowym
X+ 28w, &+l x=w, X(0) = X,, X(0) =V,, (1)
gdzie W oznacza zaktocenia. Pomiary zmiennej x dokonywane sg w dyskretnych chwilach czasu
Y = X(kTo) +Vis (2

gdzie Yy, oznacza wynik k-tego pomiaru oraz V, jest zaktoceniem. Okres probkowania wynosi T,

Roéwnania (1) i (2) sugeruja, ze uktad z czasem dyskretnym odpowiadajacy rownaniom (1) i (2)
moze by¢ w przyblizeniu modelowany réwnaniem réznicowym

Yo =O0Y 1+ 0¥ 5 +8, (3)

gdzie e, oznacza zaktocenie oraz 6,0, sa nieznanymi parametrami. Dane pomiarowe sa dostgpne

pod adresem http://home.agh.edu.pl/~pba/stud/ldent/Lab_01/data 03.mat . Okres probkowania
T,= 0.1 s. Korzystajac z metody najmniejszych kwadratow nalezy wyznaczy¢ parametry 6,,0,,

poda¢ oszacowania bledow oraz wyznaczy¢ wariancje zaklocenia e. Przyja¢, ze €, jest ciggiem

niezaleznych zmiennych losowych o tym samym rozktadzie Gaussa. Porowna¢ na jednym rysunku
dziatanie modelu (3) z danymi pomiarowymi. Wskazéwki: Model regresyjny (3) mozna zapisaé w
postaci

Y =¢0+e,
gdzie
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_yN—l yN—2_

Minimalizacja funkcji V (0) = 3 (#0—Y)" (60 —Y) daje oszacowanie parametrow
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