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重力加速度参考值测量结果不确定度评定方法及实例
1 概述 
校准对象：重力加速度点位（以下简称重力点位）；
测量标准：重力加速度（绝对法）校准装置
测量依据：JJF XXXX-202X《重力加速度点位校准规范》；
环境条件：温度：（0～30）℃，波动小于±3 ℃；湿度：（20～80）%RH；地面振动：远离大的工业噪声和振动干扰源，以保证仪器能正常工作；其他条件：重力点位周边无影响校准工作的电磁场干扰源。
测量过程：重力加速度（绝对法）校准装置在被校准点位进行重力加速度测量，被测落体进行多次下落实验。
2 数学模型
光学干涉原理测量重力加速度模型：
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式中： 
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——被测落体随时间
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自由下落的距离，单位m；
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——被测落体自由下落的初始距离，单位m；
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——被测落体自由下落的初始速度，单位m/s；
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——重力加速度，单位m/s2；
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——被测落体自由下落的时间，单位s。

3 测量不确定度评定
 光学干涉原理测量重力加速度标准不确定度的A类评定
    在重复性条件或复现性条件下得出的
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次测量结果
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，则该测量结果的标准不确定度A类评定可用测量结果平均值
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的标准偏差来表示，即：
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，其中 
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 光学干涉原理测量重力加速度标准不确定度的B类评定

光学干涉原理测量重力加速度标准不确定度的B类评定来源通常有：激光器、原子钟、测量光垂直性、落体旋转效应、光线发散性、参考高度的测量、电子线路影响、电磁影响、光速有限修正、大气压修正、科里奥利加速度修正、重力固体潮汐修正、极移修正、激光衍射效应修正、自引力修正、仪器反弹效应修正等。具体到每台重力加速度（绝对法）校准装置，需以厂家或研制方给出的标准不确定度的B类评定来源及评定结果为准。

激光器、原子钟给重力加速度测量带来的不确定度B类评定公式如下：
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         表1光学干涉原理测量重力加速度标准不确定度B类评定来源汇总表（单位：µGal）
	序号
	B类不确定度来源
	标准不确定度B类评定

（k=1）

	1
2
3
4
5
6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16
	激光器
原子钟
测量光垂直性
落体旋转效应
光线发散性
参考高度的测量
电子线路影响

电磁影响

光速有限修正

大气压修正

科里奥利加速度修正

重力固体潮汐修正

极移修正

激光衍射效应修正

自引力修正

反弹效应修正
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根据表1，光学干涉原理测量重力加速度合成标准不确定度B类评定uB为：
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 合成标准不确定度的评定
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 相对合成标准不确定度的评定
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 扩展不确定度的评定

通常取包含因子k=2，对应置信概率95.45%，其扩展测量不确定度：


[image: image33.wmf]c

2

u

U

=

。                               （7）
 不确定度评定实例

（1）标准不确定度的A类评定实例

    在重复性条件或复现性条件下得出的624次测量结果如下：单位（µGal）
980928003.9、980927744.7、980928114.4、980928199.2、980927582.2

980927958.2、980928220.5、980928010.7、980928151.2、980928163.6

980927917.1、980927668.1、980927919.7、980927790.2、980928067.1

980927969.6、980928060.3、980928359.9、980928060.6、980928101.6

980927877.5、980927745.3、980927783.5、980927796.9、980928164.7

980927869.2、980928145.1、980927691.0、980927727.2、980927951.5

980927872.2、980927894.7、980927801.1、980927774.5、980927957.0

980927927.5、980927900.2、980927997.8、980927930.4、980928003.7

980927758.6、980927856.2、980927761.1、980927780.6、980927846.0

980927835.9、980927990.1、980927881.6、980927991.2、980927916.5

980927920.5、980927846.9、980927796.5、980927817.8、980928137.4

980928269.7、980928038.3、980927764.5、980928042.2、980927995.2

980927679.3、980927750.8、980927985.9、980928082.7、980928010.2

980927721.8、980927857.0、980927810.1、980928027.9、980927644.0

980927861.4、980927831.8、980927764.8、980928161.4、980927704.0

980927839.3、980927778.1、980927681.7、980927938.3、980927826.1

980928061.3、980927561.1、980927929.9、980927966.3、980927816.2

980928268.6、980927747.5、980927605.5、980927940.4、980927666.0

980927922.3、980927865.5、980927842.7、980927651.8、980927885.3

980927891.6、980927832.8、980928009.2、980927953.9、980927864.8

980927798.4、980927737.8、980927783.6、980927843.5、980927726.0

980927683.2、980928002.9、980928354.5、980927965.9、980927575.4

980927848.5、980927863.7、980928172.2、980927707.5、980927853.8

980927738.4、980928037.9、980927940.2、980928199.7、980927920.6

980927955.0、980928022.5、980927993.2、980927840.8、980927971.3

980927913.4、980927666.7、980927812.7、980927853.4、980927882.9

980927496.0、980928008.2、980927748.5、980927705.0、980927934.6

980927928.1、980927821.7、980928072.6、980927739.5、980927761.3

980928094.7、980927839.3、980927814.3、980927993.5、980928230.4

980928248.5、980927936.6、980927868.0、980927969.0、980927516.1

980927907.0、980927829.2、980927679.8、980928125.6、980928065.0

980927957.4、980927919.5、980927935.0、980927959.6、980927914.8

980927979.8、980928027.7、980927842.0、980927908.3、980927955.1

980927945.5、980928048.7、980928025.3、980928139.7、980928161.2

980928019.2、980928110.5、980928148.5、980927978.5、980927960.9

980928075.1、980927796.4、980927791.8、980927966.1、980928028.0

980928005.9、980927922.3、980928135.4、980927916.2、980928048.5

980927913.0、980927922.6、980928615.2、980927428.1、980928230.1

980928307.9、980927904.1、980927946.8、980927905.3、980927922.4

980927981.8、980927873.7、980928030.4、980927927.0、980927822.6

980927927.9、980928046.7、980928219.2、980927944.1、980928075.3

980927869.0、980927943.1、980927980.7、980927851.4、980928067.0

980927460.1、980927824.6、980928070.4、980928033.7、980927945.4

980927956.3、980927863.5、980927981.3、980928041.5、980927955.2

980928105.4、980927935.8、980928011.1、980928020.1、980928011.9

980928171.3、980927894.9、980927933.2、980927977.5、980927918.3

980927987.5、980928232.0、980927834.0、980927882.5、980927823.9

980927793.0、980927723.3、980927927.0、980927905.4、980927785.5

980928103.8、980927955.1、980927935.3、980927844.4、980928034.6

980927954.4、980927952.7、980928010.6、980927963.9、980927958.5

980927889.1、980927973.8、980927931.7、980927959.0、980928271.8

980927980.0、980927855.3、980927863.1、980928030.0、980928140.8

980927875.1、980927959.3、980927832.2、980927912.0、980927686.5

980928009.2、980927839.4、980927987.2、980928050.2、980927903.4

980927840.1、980927849.1、980928011.8、980928140.5、980928024.3

980927968.5、980927953.4、980927875.5、980927841.6、980927859.1

980927792.6、980927933.4、980927948.2、980928030.9、980927850.3

980927559.8、980927896.0、980927942.5、980927997.0、980927944.5

980928060.3、980927982.3、980927905.7、980927918.9、980927932.8

980928015.4、980927951.7、980927974.3、980927848.8、980927947.9

980928109.3、980927921.0、980928048.3、980928035.8、980927767.2

980928088.2、980927858.4、980927862.6、980928014.0、980927798.8

980928005.9、980928069.0、980927912.3、980928023.7、980928042.9

980928028.1、980928003.0、980928143.4、980927805.4、980928109.9

980927748.2、980928099.8、980927983.2、980928054.7、980928031.8

980928332.7、980927933.5、980927952.4、980927826.8、980928043.2

980928014.0、980928048.1、980927993.4、980928216.7、980927919.9

980928049.7、980927911.2、980928133.7、980928051.4、980928008.3

980927998.3、980928167.6、980927889.4、980928043.3、980928008.2

980927786.8、980927921.0、980927868.4、980928137.6、980928000.9

980928003.6、980928805.5、980928044.9、980927993.3、980928185.9

980928141.1、980928048.0、980927889.9、980927871.8、980928117.7

980927899.6、980928601.6、980928045.2、980927996.3、980928134.2

980927895.2、980927893.2、980927921.0、980928177.7、980927778.1

980928348.9、980928132.3、980928047.7、980927972.9、980927952.8

980927895.3、980927964.5、980927958.8、980927981.9、980928021.4

980927958.6、980928024.8、980927926.6、980928091.4、980928033.9

980927881.1、980927929.7、980928116.0、980928015.2、980927929.7

980928122.3、980927942.9、980928059.5、980927886.6、980928063.2

980928011.8、980928000.5、980928453.2、980928126.8、980927928.8

980927897.4、980927811.0、980927640.2、980927947.5、980927835.8

980928019.2、980928089.1、980928046.1、980928115.7、980928033.6

980927958.0、980928012.2、980928058.9、980927934.1、980928296.1

980927923.2、980928140.7、980928033.4、980927982.7、980928025.6

980928095.6、980927896.2、980927883.2、980927833.3、980928070.6

980928037.9、980927899.1、980928100.0、980928000.2、980927932.2

980928010.3、980927985.1、980927970.0、980928049.9、980927969.1

980928011.1、980927934.7、980927875.3、980928123.2、980927941.4

980927935.8、980928125.8、980928051.3、980928073.6、980927970.6

980927969.9、980927943.2、980927974.1、980927953.4、980927998.0

980927794.1、980928004.0、980927824.5、980927897.3、980927917.3

980927959.5、980927975.1、980927937.6、980927952.4、980927996.8

980927935.7、980928146.2、980927883.2、980927968.6、980927820.9

980928490.4、980928051.6、980928046.8、980927915.7、980928011.4

980928023.5、980928196.7、980928066.6、980927846.4、980927875.4

980928093.7、980927853.2、980927762.2、980927956.1、980927944.9

980927963.9、980927955.6、980927854.4、980928034.3、980928012.8

980928053.4、980927966.5、980928095.3、980927798.7、980927972.6

980928023.6、980928064.9、980928031.3、980927977.3、980928047.7

980928000.0、980928103.4、980928050.3、980928030.7、980927729.4

980928008.7、980928015.8、980927956.8、980927776.0、980928025.5

980928073.9、980928030.5、980928015.4、980927979.6、980928005.2

980928014.7、980927759.6、980927775.9、980927830.4、980927940.2

980927891.5、980927834.0、980927838.0、980927903.7、980927942.6

980927679.0、980927495.1、980927953.0、980927866.7、980927893.9

980927858.8、980927990.4、980927744.9、980927981.4、980927936.8

980927869.9、980927944.6、980927815.0、980928058.6、980927899.5

980927984.5、980927959.0、980927818.8、980928070.1、980928130.2

980928044.9、980928075.1、980927992.4、980928057.6、980927867.8

980928051.1、980928023.7、980927982.5、980927825.9、980927697.8

980927858.2、980927932.5、980928040.3、980928113.6、980928000.8

980927749.2、980928198.0、980927984.9、980928015.7、980928177.3

980927406.5、980927941.5、980927839.8、980927840.1、980927898.1

980927927.0、980927782.9、980927798.4、980927814.4、980927828.1

980927822.1、980928082.3、980927908.8、980927729.5、980927968.6

980927726.2、980928303.5、980927596.0、980927771.1、980927982.9

980927781.4、980927876.7、980928008.3、980928077.1、980928094.9

980928001.8、980927940.9、980928111.3、980928042.1、980927827.4

980928008.3、980927915.2、980928158.8、980927796.7、980927990.2

980928097.5、980927940.9、980927986.6、980928178.1、980927845.1

980927991.4、980927928.6、980927809.5、980927830.0、980927706.0

980927922.1、980927866.5、980927948.1、980927881.1、980927796.4

980927716.6、980927986.7、980928085.3、980927876.6、980927973.5

980927694.2、980927985.7、980928266.8、980928119.4、980928013.4

980928023.4、980927905.4、980928118.2、980927743.3
测量结果的平均值为：
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测量结果的标准不确定度A类评定为：
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（2）标准不确定度的B类评定实例

激光器校准结果为相对标准不确定度＝6.0(10-10（k=1），则由于激光波长引起的不确定度B类评定：
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原子钟校准结果为相对标准不确定度＝5.0(10(11（k=1），则由于原子钟频率引起的不确定度B类评定：
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    设有重力加速度（绝对法）校准装置研制方给出的其他标准不确定度B类评定如下表：

	序号
	B类不确定度来源
	标准不确定度B类评定（k=1）

（单位：µGal）

	1
2
3
4
5
6

7

8
	激光器
原子钟
测量光垂直性
落体旋转效应
光线发散性
参考高度的测量

电子线路影响

电磁影响
	0.6

0.1

0.3

0.2

0.3

0.3

2.3

2.0


则标准不确定度的B类评定：
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（3）合成标准不确定度的评定实例
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（4）相对合成标准不确定度的评定实例
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（5）扩展不确定度的评定实例


[image: image41.wmf]）

（

2

 

μGal

 

8

.

11

μGal

 

9

.

5

2

=

=

´

=

k

U












10

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567921.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567929.unknown

_1234567930.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

