0. Méreni objemu pfimou metodou

0.1. Ukol mé¥eni

1. Zméite objem hranolu a valce pfimou metodou.

2. Vypocitejte z naméfenych hodnot pravdépodobnou chybu jednotlivych rozméri zkoumaného
télesa.

3. Vypocitejte pravdépodobnou chybu méfeni objemu télesa.

0.2. Teoreticky rozbor

Cilem tlohy je naucit se vyhodnocovat naméfené fyzikalni veli¢iny, urcovat jejich chyby a stanovit
celkovou chybu vysledku. K tomu je vhodné méfeni objemu pravidelnych téles, jejichz charakte-
ristické rozméry jsou ¢asteéné minimalné deformovéany.

V pripadé této tlohy byl pro méfeni zvolen hranol a véalec. Objem vélce je dan rovnici

V =7mR*h = f(R,h) ,
kde R je polomér podstavy a h je jeho vyska. Objem hranolu se spocte podle vztahu

V =abe = f(a,b,c) ,

kde a, b, ¢ jsou délky jednotlivych stran hranolu.
Je-li vysledna fyzikalni veli¢ina zadana jako funkce né€kolika veli¢in z, y, z, ...rovnici
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potom pravdépodobnou chybu vysledku méfeni vypoc¢teme z rovnice

W, y,2,...) = \/<g£>2ﬂ2(w) + (%)2192(34) + <g£)2192(z) +...,
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kde ¥(x), ¥(y), ¥(z),... jsou pravdépodobné chyby veli¢in z, y, z, .. a vyrazy (g—i) 9% (2),
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(g—ij) 9% (y), (%) 9%(2) jsou prvni parcidlni derivace funkce f(x,v,z2,...).
V nasem pripadé dostaneme pro pravdépodobnou chybu méfeni objemu valce vztah

IV) = \/ 2RO (h) + 4R B0 (R)

kde 9J(R) je pravdépodobnd chyba méfeni priiméru valce, J(h) je pravdépodobné chyba méieni
vysky valce.
Pro pravdépodobnou chybu objemu hranolu plati vztah

V) = )27 @) + @20 (0) + @20 0),
kde (@), J(b), J(¢) jsou pravdépodobné chyby méieni stran a, b, c.
K urceni pravdépodobné chyby méfeni jedné veli¢iny (R, h, a, b, ¢) je tfeba stanovit pramérnou
hodnotu veli¢iny z dostatecného poctu méreni podle vztahu
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kde n je poCet méfeni veli¢iny x. Déle je nezbytné uréit odchylku Az; vSech naméfenych hodnot
od hodnoty priamérné podle vztahu Ax; = z; — T.
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Pravdépodobna chyba ¥(z) se poté stanovi z odchylek od aritmetického priiméru pomoci vztahu
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0.3. Postup méreni

Nejprve zmérime pomoci posuvky a mikrometru deset hodnot pro kazdou veli¢inu nezbytnou
pro stanoveni objemu daného valce a hranolu. Poté stanovime aritmeticky primér pro kazdou z
méfenych veli¢in a odchylky od tohoto priméru pro kazdé méfeni. Tyto hodnoty vyneseme do
tabulky. Nasledné z téchto hodnot stanovime pravdépodobnou chybu méfeni objemt obou téles.

0.4. Pouzité pristroje

e Posuvné méritko

0.5. Namérené a vypoctené hodnoty

i | a; [mm] | b; [mm] | ¢; [mm] | Aa; [mm] | Ab; [mm] | Ac; [mm]
1. 28,50 32,92 11,50 0,43 —0,57 0,166
2. 28,40 32,86 11,30 0,33 —0,63 —0,034
3. 28,30 32,84 11,26 0,23 —0,65 —0,074
4. | 2820 | 32,84 | 11,28 0,13 ~0,65 —0,054
5.1 2818 | 3290 | 11,24 0,11 ~0,59 ~0,094
6. 28,10 32,88 11,38 0,03 —-0,61 0,046
7. 27,78 32,94 11,42 —-0,29 —-0,55 0,086
8. 27,82 32,90 11,28 —0,25 —-0,99 —0,054
9. 27,62 32,90 11,20 —0,45 —0,59 —0,134
10. | 27,80 32,92 11,48 —0,27 —0,57 0,146

0.5.1. Vypoctené hodnoty
Ly 4= 451 a; = 28,07 mm
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@ C= > 1C=152i-1C = 11,33 mm

- g\/ﬁ S Aa? =2,/ 0,795 = 0,063 mm
I(b) = %/ﬁ S A =2/ 3,611 = 0,136 mm
o () = 3\/pmmy i A = 34/ 55 - 0,098 = 0,022 mm

Pravdépodobna chyba objemu hranolu
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IV = \/ (66)29° (@) + (@)29°(b) + (ab)20 " (¢) = /372,642 - 0,0632 + 318,032 - 0,1362 + 923,222 - 0,0222

9(V) = 53 mm?



0.6. Zavér
3

Objem hranolu V' vzorku €. 8 uréeny méfenim je (10463+£53) mm?.

0.7. Kontrolni otazky

1. Odvodte vyrazy pro relativni chybu méfeni objemu véalce a hranolu.

Relativni chyba je pomér chyby absolutni k méfené veli¢iné.

e Relativni chyba objemu pro hranol

L P S e 53 N
e Relativni chyba objemu pro valec
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5, = ‘W \/ 2R (h) + 4m? R0 (R) - 100

2. Zavisi presnost méreni pouze na nasobnosti opakovani méfeni téze veli¢iny?
Opakovanim méfeni lze vysledek zpfesnit, odstrani se nahodilé chyby. Bohuzel vysledek je
stale zatizen chybami méreni, napf. systematickou chybou pfistroje.

3. Lze dosdhnout libovolné pfesnosti méfené veliciny?

Nelze. Kdyz libovolné presnosti, tak by se mélo dosdhnout i iplné pfesnosti a to prosté nejde.

4. Jak je definovana krajni chyba vysledku?

Krajni chyba vysledku (aritmetického priméru) & je definovand jako trojndsobek stiedni
kvadratické chyby aritmetického priaméru s
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Statisticky vice nez 99,5 % naméfenych hodnot spadé do rozmezi ohranic¢eného touto krajni
chybou.



