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Fyzikadlni praktikum I — Mechanika
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Sekanina

Spolupracujici: Datum odevzdani:

Jan Novak , , 4.10. 2022
Nazev ulohy:

Cislo ulohy: 1 Mé¥eni plochy stolu Hodnoceni:

Cil ulohy

Cilem tulohy je méfenim stanovit plochu pracovniho stolu obdélnikového tvaru (¢tvercovy
tvar tim neni vyloucen).

Pokyny pro méreni

Plochu stolu stanovte véetné urceni kombinované nejistoty Uc (v diive pouzivané terminologii
bychom misto ,, nejistota méreni* vekli ,,chyba méreni ) méfeni.

K vlastnimu méfeni pouzijte vhodné méfidlo - pouzit mizete svinovaci metr, skladaci metr

apod.

Teorie ulohy

Plocha P stolu tvaru obdélnika o rozmérech a, b je urcena nasledujicim vztahem:
P=axb (1)

Jednotkou plochy je v soustavé ST m?2.

Mgéfteni obou rozméri stolu budeme provadét v souladu se zakladnimi pravidly, tj. délku i
Sitku budeme méfit na riznych mistech stolu (nikoli tedy neustale méfit jednu jedinou hranu),
kazdé jednotlivé méteni provedeme tak, Ze napnuté méfidlo pfiloZime ndhodné na misto
zvolené pro konkrétni méfeni a odecteme (na métidlo se vzdy divame kolmo) pocatecni
hodnotu, napt. a, , a konecnou hodnotu, napt. a, , namefenou hodnotu pak samoziejme
dostaneme jako rozdil obou hodnot,

tj. @ = a; — a4. Analogicky rozmér b.

Obecné¢ pravidlo pro odecitani hodnot na métidle (pfistroji) fikd, Ze odecitame s piesnosti
odpovidajici jedné desetin€ nejmensiho dilku stupnice. Je-li tedy na pouzitém metru
nejmensim dilkem 1 mm, odhadujeme desetiny mm. Hodnoty tedy budeme odecitat na
desetiny milimetru a s touto pfesnosti je také, a to vSechny, budeme zapisovat do tabulky.
Mizeme tedy — napft. v centimetrech — zapsat hodnotu 54,67 cm, 54,60 cm, ale nemtizeme
zapsat 54,6 cm — tam chybi na mist€ setin platna nula, ta nula tam zajiSt'uje prave to, Ze je tam
nula a nikoli jina cifra.

Provedeme 10 méteni délky 1 Sitky stolu, naméfené hodnoty zapisujeme do tabulky a hned na
kazdém tadku dopocitavame hodnoty délky a sitky stolu a také plochu P stolu. Ve sloupci P
tedy mame 10 hodnot pro plochu stolu. Z téchto 10 hodnot spocteme stiedni (nebo také
pravdépodobnou) hodnotu plochy stolu, tu oznac¢ime v souladu s tradici jako P a spo&teme ji
jako aritmeticky primér vSech 10 hodnot Pj,




tj. dle vztahu:
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Jesté piipomenu, Ze pro pocet platnych cifer (nebo také presnost uréeni) stiedni hodnoty P
plati, Ze musi byt bud’ stejny jako u kazdé hodnoty Pj nebo o jednu vyssi.

Potom v tabulce na kazdém fadku spo¢teme odchylku AP naméiené hodnoty Pi od
pravdépodobné hodnoty P. Odchylky AP nam poslouzi k vypo&tu standardni nejistoty ua
typu A, coz je nejistota, kterou dostaneme pii opakovaném méfeni téze veliiny, samoziejmé
za stejnych podminek. Pro vypocet nejistoty Ua (n je pocet méfeni, v nasem piipadé 10) plati

vztah:

Vlastni méreni

Nyni proved’'me vlastni méteni, hodnoty zapisujme do tabulky:

oA | & |a-a | b b, | b.-b P | AP AP

cm cm cm cm cm cm cm? cm? cm?
1| 10,15| 121,28 111,13 7,05 77,12 70,07 7786,8791 18,6950 350
21 11,20( 122,00 110,80 14,08 84,10 70,02 7758,2160 -9,9681 99
3( 19,21| 130,10 110,89 22,45 92,42 69,97 7758,9733 -9,2108 85
4 7,11 117,91 110,80 31,86| 101,85 69,99| 7754,8920 -13,2921 177
5| 21,18| 131,84 110,66 24,55 94,52 69,97| 7742,8802 -25,3039 640
6 18,22 129,41 111,19 17,42 87,48 70,06 7789,9714 21,7873 475
7| 24,10| 134,85 110,75 23,56 93,54 69,98| 7750,2850 -17,8991 320
8| 32,14 143,51 111,37 5,12 75,10 69,98 7793,6726 25,4885 650
9| 15,19 126,47 111,28 2,45 72,15 69,70 7756,2160 -11,9681 143
10| 22,12 132,85 110,73 28,65 99,00 70,35 7789,8555 21,6714 470

P= SAP =  [ZAZP =

7768,1841 0,0000 3408

Dosazenim do vztahu pro nejistotu ua bychom dostali ¢islo 6.15385 (vy pti psani protokolu to
dosazeni vzdy v protokolu provedete, dosazeni skon¢i vypoctem ua), které v této podobé
ovSem nemuzeme ponechat a musime je podle platnych pravidel zaokrouhlit na 1 platnou
cifru, tj. na ¢islo 6.

Nejistota ua pak je: ua = 6 cm?a celkovy vysledek zatim pouze s nejistotou typu A bychom

zapsali:

P=(7768+6)cm’

Nyni jesté pottebujeme do vysledku zahrnout nejistotu up danou (¢i spiSe zptisobenou)
pouzitym méficim zafizenim ¢i méfidlem — vzdyt’ zadné métidlo ani piistroj nikdy nemize
davat absolutné piesné hodnoty métené veliCiny (fyzika uci, Ze presnou, nékdo by tieba chtél
slySet absolutné piesnou, hodnotu méteni veli¢iny nikdy nenajdeme, tj. nejsme schopni ji
urcit, jsme schopni ur¢it pouze hodnotu pravdépodobnou a stanovit, s jakou nejistotou (diive




chybou, chcete-li nepfesnosti) jsme onu pravdépodobnou hodnotu nasli. Na hodnotu
standardni nejistoty typu ug, jak se tato nejistota nazyva celym ndzvem, usuzujeme prave

Z pouzitého méfidla, piistroje ¢i métici metody. Zejména u elektrickych métidel byva tato
nejistota piimo uvedena na pfistroji nebo se da z udaji tykajicich se presnosti metidla
dopocitat. Neni-li nic uvedeno, musime presnost méfidla posoudit sami, a to nejcastéji
cejchovanim meéfidla anebo odhadem. V naSem piipadé nas metr cejchovat nebudeme (byla
by to jina cela tloha), takze pfesnost svého méfidla (,,metru‘) posoudime a odhadneme sami —
obvykle se ma zato, Ze pro hodnotu této nejistoty miizeme zvolit hodnotu od 1/10 nejmensiho
dilku stupnice métidla az po hodnotu celého nejmensiho dilku stupnice métidla, volba zavisi
na tom, jak ze zkusenosti métidlo sami ohodnotime. Nejsme-li si jisti, radéji pro hodnotu
nejistoty B volime hodnotu vyssi. V ptipadé mnou pouzitého svinovaciho metru bych

s ohledem na velikosti méfenych stran stolu odhadl, ze ug = 1 mm.

Zatim jsme stanovili dvé dil¢i nejistoty méfeni, z nich udélame celkovou vyslednou
kombinovanou nejistu u, , pro kterou z teorie (blize viz ptedmét uvod do méfeni) plyne:

U, =+va’+b’

Vsechny nejistoty, které jsme zatim uvedli, byly nejistoty absolutni, ty jsou vzdy ve stejnych
jednotkach jako méfend veliCina, které se tykaji. Je vSak rozdil, jestli se stejnou nejistotou Ua
meéiime plochu stolu (fadoveé metr ¢tverecni) nebo plochu stadionu (fadove desetitisice metri
¢tverecnich), jist€ usoudime, ze je-li nejistota stejnd, je mefeni plochy stadionu mnohem
presngjsi. Pravé z téchto divodl, abychom nejistotu méfeni vztahli k hodnoté ¢i velikosti
métené veliCiny, zavadime relativni nejistotu u,. méteni jako podil absolutni nejistoty a
pravdépodobné (stfedni) hodnoty métené veli¢iny vztahem:

r

u v oy
U= Y_C kde X je sttedni hodnota métené veliciny X.

V praxi plati, ze méfeni je v potadku, je-li vysledna relativni kombinovana (kombinovana
budeme dal u vysledku predpokladat automaticky) nejistota do 1%0.
A nyni jiz mizeme dokonc¢it nasi llohu s méfenim plochy stolu. Dle vyse uvedeného volim

Ug =1 mm, coZ pfi plose stolu fadové 1mx1m déva plosnou nejistou 1000 mm? =10cm?.
Potom U, , =U, =67 +10? cm* =12cm?, takze pro méfenou plochu stolu dostaneme celkovy vysledek
P =(7768+10)cm”.

Vyslednou nejistotu jsme opét zaokrouhlili na 1 platnou cifru (to je ta jednicka).
Poznamky:
1. Teorie pripousti, Ze ve vyjimecnych pripadech, tj. jsou-li pro to duvody, miize byt
nejistota méreni uddvana s presnosti na 2 platné cifry.
2. Vice se o nejistotach dovite v predmetu Uvod do méreni.

Zavér

Mgfenim svinovacim metrem jsme urdili plochu m&feného stolu P = (7768 +10)cm®.

Kazda uloha vzdy obsahuje zavér, ktery shrnuje celé méreni. Zaver ulohy vzdy obsahuje
hlavni vysledky a zhodnoceni méreni. Do zavéru nepiseme nic nerikajici nebo samoziejmé
vety, vyvarujme se vet typu: chyba (¢i nepresny vysledek) je zpiisobena nepiesnosti méreni

apod.



Jinak tento protokol prosim vypracujte kazdy/a samostatné ve Vami zvoleném editoru,
doporucuji protokoly psat v TeXu, ja jsem se s tim pro Vas trapil ve Wordu, aby bylo
ziejmé, Ze i v ném se da protokol napsat. Tabulku jsem délal v Excelu a vlozil jako
objekt. Pro psani vzorciu se da pouzit Math Input Panel, ktery je soucasti Wordu.

Hotovy protokol mi kazdy/a zaslete e-mailem, klidné sta¢i béhem nasledujiciho tydne.



