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Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå îøèáîê

Ýêñïåðèìåíòàëüíî íàì äîñòóïíî òîëüêî âðåìÿ äðåéôà ýëåêòðîíîâ äî

ïðîâîëî÷êè, êîòîðîå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò

ïðîâîëî÷êè äî òðåêà.

Ìû çíàåì òîëüêî ðàññòîÿíèå.

Íàïðàâëåíèå, îðèåíòàöèÿ, óãîë íàì íåèçâåñòíû.
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Âû÷èñëåíèå îøèáîê èçìåðåíèÿ - íåìíîãî ìàòåìàòèêè

Äëÿ èçìåðåííîé ôóíêöèè f (x , y , z) îøèáêà íà èçìåðåíèå äà¼òñÿ âûðàæåíèåì:

∆f =
√

∆f 2
x +∆f 2

y +∆f 2
z ,

∆f =

√
(
∂f
∂x

∆x)2 + (
∂f
∂y

∆y)2 + (
∂f
∂z

∆z)2
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Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå îøèáîê

Ðåçóëüòàò êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ïðîâîëî÷êè äî òðåêà ñ ó÷åòîì
ïîãðåøíîñòè çàïèñûâàåì â âèäå

f (t) = f̄ (t)±∆f̄ (t)

f̄ (t) - èñòèííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè, ∆f̄ (t) - ïîëíàÿ ïîãðåøíîñòü âåëè÷èíû f (t)

∆f̄ (t) =

√
(
∂f
∂t

)2∆t̄2

∆t̄ - ñîäåðæèò â ñåáå âñåâîçìîæíûå íåîïðåäåë¼ííîñòè îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè
(ïîãðåøíîñòü âðåìåíè ñöèíòèëëÿòîðà, ïîãðåøíîñòü ïðèõîäà ýëåêòðîíîâ îò òðåêà äî
ïðîâîëî÷êè è ò.ï.).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåì f̄ (t), ∆t , âû÷èñëÿåì ∂f
∂t è íàõîäèì ∆f̄ (t)
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Ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ

∆f̄ (t) =

√
(
∂f
∂t

)2∆t̄2 ïåðåïèøåì σx =
∂f
∂t

σt

Èñïîëüçóåìàÿ ôîðìóëà â ïàðàëëåëüíîì àíàëèçå:

σt =
∂f
∂x

σx → σx =
σt
∂f
∂x

Âíèìàíèå! Äëÿ èçìåðåíèÿ îøèáêè íà êîñâåííî èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó x, íåîáõîäèìî
áðàòü ïðîèçâîäíóþ îò ôóíêöèè äëÿ ïðÿìî èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû f(t). Â ýòîì àíàëèçå
èñïîëüçóåòñÿ ïðîèçâîäíàÿ îò êîñâåííî èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû x.

Êîììåíòàðèé: êàêèì îáðàçîì áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ îøèáêà íà èçìåðåíèå êîñâåííî
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû â ñëó÷àå å¼ çàâèñèìîñòè îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ x = f (t ,a)?
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Ñèãíàë ñ òåñòà NA62
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Îïèñàíèå çàâèñèìîñòè R(t)
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Îïèñàíèå çàâèñèìîñòè R(t)
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Çàâèñèìîñòü àïïðîêñèìèðóåì ïîëèíîìîì 4-é ñòåïåíè
Äëÿ àâãóñòîâñêîãî ñåàíñà èñïîëüçîâàëè ôóíêöèþ f (t) = p1t · e−p2·t+p3 + p4, íî èç-çà
ìàëîãî ÷èñëà ôîíîâûõ ñîáûòèé ïîëèíîì ëó÷øå îïèñûâàåò äàííîå ðàñïðåäåëåíèå.
Äîáàâëåíî ïåðåàïïðîêñèìèðîâàíèå äâóìåðíîé ãèñòîãðàììû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
ïåðåâçâåøèâàíèÿ (ôèîëåòîâàÿ ëèíèÿ)
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Íåîïåðåäåë¼ííîñòü èçìåðåíèÿ âðåìåíè ∆t
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Íåîïðåäåë¼ííîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ

σr =
∂f
∂t σt , f (t) èçìåðåíà íà ñëàéäå, σt èçìåðåíà íà ñëàéäå.
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Ðàçíèöà ìåæäó èçìåðåííûì äðåéôîâûì ðàññòîÿíèåì è ïðåä-
ñêàçàííûì
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Ðàçíèöà ìåæäó èçìåðåííûì äðåéôîâûì ðàññòîÿíèåì è ïðåä-
ñêàçàííûì
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Èçìåðåííîå è âû÷èñëåííîå ðàçðåøåíèå
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