V PRAZE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

KATEDRA FYZIKY

LABORATORNI CVICENI Z FYZIKY

Jméno Lukas éEﬁO\/SKY Datum mérfeni 28.2.2002
Stud. rok 2001/ 2002 Roénik 1 Datum odevzdani 28. 2. 2002
Stud. skupina 01 Lab. skupina 3 Klasifikace
Cislo tlohy Néazev Glohy

0 Mereni objemu tuhych té&l es prinmu net odou

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

M éreni objemu tuhych téles primou metodou

Ukol méfeni
Cilem meieni je zjisténi objemu daného télesa, stanoveni pravdépodobné chyby meéieni jednotlivych rozmeéra a
pravdépodobné chyby métreni objemu.

Obecné Cast

Ke zji&éni objemu télesa existuje mnoho metod. Objem homogenniho télesa Ize vyjadiit jako soucin jeho
hustoty a jeho hmotnosti, nebo je mozné znefit rozdil objemu kapaliny pred a po ponoieni télesa. V pripadé
kvadru bude nejjednodussi zmetit rozmeéry jeho navzdjem kolmych hran a objem vypogitat jako jejich soucin:

b V =axhxc [X7]

C

a
Objem vychézi v krychlovych jednotkéach délky (x ve vzorci zastupuje pouZitou jednotku délky - napt. m°).

Chyby méreni:

Pri meéieni fyzikalnich velic¢in nelze dosdhnout absolutni presnosti, nebot” méteni je ovlivnéno celou fadou chyb.
Chyby se déli na systematické, ndhodné a hrubé. Nékteré se daji korigovat, nékteré se zmenduji riznymi
statistickymi metodami.

Vyhodnoceni méreni:

Pokud je mozné méteni opakovat, provadi se vice mefeni ajako nejpravdépodobnéjsi hodnota vysledku se
pouZziva aritmeticky pramer, kde X; je hodnota i-tého méreni an je pocet méieni:

=18
n i:lXi

Cim vice mgteni je provedeno, tim presnéjsi bude vysledek. Nyni je mozné vypocitat odchylky i-tého mereni
jako rozdil pramérné a nameéiené hodnoty:

Dx, =X - X
Hodnota, pro kterou plati 50% pravdépodobnost, Ze chyba jednoho méteni je v rozsahu mezi touto zpornou a
kladnou hodnotou (-J;J) se nazyva pravdépodobné chyba J; pravdépodobna chyba aritmetického prizmeru J

hodnoty x je definovana:
—\_2 1 g 2
=—X|——q Dx.

i=1

S pouZitim vzorce pro objem, potom pravdépodobné chyba aritmetického praiméru objemu je:
—[— — -2 —2f — -2 —2f — -2 —2f-
37)= ) (&)« (aref 07 6)+ 8] 0°(c)

L ukas Cerovsky 101 méieni objemu tuhych téles strana 1
ptimou metodou

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Postup méreni
Ke sniZeni nepiesnosti je méreni stran télesa provedeno desetkrét, v deseti raznych mistech na jeho povrchu.
Nametené hodnoty jsou vyneseny do tabulky, kde kazdy rédek predstavuje jedno meieni a kazdy sloupec jeden

rozmer. K meéfeni je pouZito posuvné metitko.

Seznam pouzitych pristroju a pomucek

mérici nastroj:

posuvné metitko

méreny predmét: ocelovy kvédiik ¢. 30

Tabulky namérenych hodnot a zpracovanych vysledku

¢ merent [mam] [r[n)::] [mbm] [Ir:n)rE)\] [mCm] [Ir:n)r(r:\]

1 38,85 0,08 19,25 0,045 20 0,045
2 38,8 0,03 19,3 0,095 19,95 -0,005
3 38,7 -0,07 19 -0,205 19,9 -0,055
4 38,65 -0,12 19,1 -0,105 20 0,045
5 38,9 0,13 19,3 0,095 19,95 -0,005
6 38,85 0,08 19,25 0,045 19,9 -0,055
7 38,7 -0,07 19,25 0,045 19,95 -0,005
8 38,5 -0,27 19,1 -0,105 19,95 -0,005
9 38,9 0,13 19,2 -0,005 20 0,045
10 38,85 0,08 19,3 0,095 19,95 -0,005
X 38,77 19,205 19,955
J 0,027307 0,021915 0,007778

Priklad vypoétu:

Ze v3ech deseti nametrenych hodnot je pro kazdy rozmér vypocitan aritmeticky pramer:

— 38,85+38,8+38,7+38,65+389+3885+38,7+385+389+3885 _

a= =38,7/ mm

10

K vypoctu objemu jsou do vzorce dosazeny prameérné hodnoty jednotlivych rozmeéra:
V = axyxc = 38,77 %19,205 %19,955 = 14858 mm®

S pouZitim aritmetickych praméra je pro vSechny naméiené hodnoty vypocitdna odchylka od aritmetického
prameru Dx:

Da, =a, - a=38,7- 38,77 =-0,07 mm

Potom je z jednotlivych odchylek vypoétena pravdépodobna chyba J (X):

TG)=2x |1 .8 (o) =2x|L -
J(a)—3><\/10 fio-7)°a (o) = %5 °0:1395 =0,02731 mm
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Nakonec je stanovena pravdépodobné chyba objemu hranolu:
3(V) = /(19,205 19,955) 50,0277 + (88,77 19,955 0,022 + (38,77 119,205 0,008? =
= /109,518 + 287,448 + 33,537 = /430,503 = 20,75 mm

Zhodnoceni vysledku méreni

Vysledek:

Mefenim a vypoctem bylo zji&éno, e objem télesaje (14,86 + 0,02) cm?,

Béhem vypoctu, neni provadéno zaokrouhlovéani mezivydedki. Zaokrouhlen a upraven je teprve celkovy
vydedek, uvedeny zde v sekci ,, vysledek”. Objem vychazi rozumng, pro piehlednost vysledné cifry byla
zvolena jednotka kubicky centimetr. Pro objem se nej¢astéji pouziva jednotkalitr &ili dm® nebo m® pripadng
mm?. V&S jednotky neZ m® se pouzivaji méng casto.

Kontrolni otazky:

Odvozeni vyrazu pro relativni pravdépodobnou chybu méreni

Relativni chyba méieni je déna pomérem absolutni chyby vaci mérené veli¢ing. Pro pravdépodobnou chybu
meteni objemu, vyjadienou pomoci relativnich chyb jednotlivych rozméra plati:

3(7) _bx) 0 (a)+ [axc) 0" (b)+ farb) 4 °(c) _ J (bscf 50 (a)+ @] 0 (0)+ (a0 0 (c)

Y a*pxc a b

Zavislost presnosti mereni na poctu opakovani mereni téze veliciny

Presnost méteni nezavisi pouze na poctu opakovani meieni, nebot’ na meéreni pasobi také nahodné chyby.
Pravdou vSak zastévd, Ze velkym poétem opakovéani meéieni I1ze naméiené hodnoty znaéné zpiesnit.
DosaZeni libovolné prresnosti merené veliciny

Z predchoziho tvrzeni vyplyva, Ze libovolné presnosti dosdhnout nelze. Pokud neni zndma skutecna hodnota,
nelze ani presné stanovit skutecnou piesnost meteni. V piipade, Ze by bylo moZné dosahnout libovolné
piesnosti, jisté by potom bylo mozné dosdhnout absolutné piesné hodnoty, coz vzhledem k mnoha drobnym
chybam nelze.

Definice odhadu kvadratické chyby z jednoho meéreni

Odhad kvadratické chyby jednoho méteni je definovan jako soucet kvadréta chyb viech méteni vztazeny

k poctu meteni, pricemz cely tento zlomek je pod odmocninou, takZe vzhledem k definici chyby meéteni jako
rozdilu spravné a zmgtrené hodnoty, vychazi rozméroveé v metenych jednotkach:

Definice krajni chyby vysledku
Zatimeo pii fyzikdnich métenich se obvykle uréuje pravdépodobna chyba, v technickeé praxi se pouziva krajni
chyba vydedku k, definovan&:

kK =3

Soucinitel 3 plati pro velké soubory nam¢trenych dat, pro mensi soubory se konstanta nahrazuje tzv. kvantilem
Studentova rozdéleni, stanovenym podle poctu méieni a Zadané pravdépodobnosti nepiekroceni chyby.
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