F1610 Uvod do prace v laboratofi,

zapoc¢tové priklady pro studenty kombinovaného studia

1. Najdéte vztah pro vypocet standardni odchylky veli¢iny y, ktera je funkci pfimo mérenych
veli¢in a, b, ¢, d. Veli¢ina k je konstanta. Vyjadrete jako absolutni i relativni chybu:

(a) y=a®+b?

(b) y = Ke(c+d)
(c) y = ka®b3

(d) y = a?(b? + cd)
(€ y=1/%

2. Pomoci studentovych koeficientti urcete intervaly spolehlivosti (50% , 68% a 99%) z néa-
sledujici tabulky méfeni délky:

3. Ze ¢tyf méfeni byl ziskany interval spolehlivosti 68%
x=(328,1+0,7)
Urcete interval spolehlivosti 50% a 99% .

4. Vyhodnote méfeni hustoty materidlu kulicky.
Méfeni primeéru:
i | d(mm)
13,24
13,21
13,28
13,31
13,20
Fenim hmotnosti bylo zjisténo:
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m = (10,325 + 0,003)g

kde interval spolehlivosti je dan krajni chybou.
Korigujte vazeni na vliv vztlaku v atmostére. Pouzili jste mosazné zavaZzi.

5. Vlastnite pozemek obdélnikového tvaru s rozméry ptiblizné 50 x 30 m. Pro jeho pres-
néjsi zaméfeni mate jen ocelové pasmo délky 10 m. Lze odhadnout, ze pii jednom méfeni
délky timto pasmem se dopustite chyby +2 mm. S jakou chybou jste schopni urc¢it plochu
pozemku? Diskutujte smysluplnost tohoto snazeni s ohledem na jiné efekty, které mohou
vysledek méreni zatizit systematickou chybou.

6. Jak dlouho musime méfit kmity matematického kyvadla délky 1m, abychom urcili tthové
zrychleni s presnosti na 0,1% ? Mame k dispozici stopky, které mé¥i éas na 0,1s.
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11.

Hmotnost latky vyloucené pii elektrolyze je dana vztahem
m = Alt

kde A = 0,32941 mg C~! (pro méd vyloucenou z modré skalice), I je elektricky proud a
t ¢as. Jak dlouho musime nechat protékat elektricky proud, abychom jeho hodnotu urdili
na 0,1% ? Piedpoklddejme, Ze vazime s chybou asi 1mg. Vite, ze I ~ 100mA.

. Pfi méfeni momentu setrvacnosti valce byly naméfeny nésledujici hodnoty primeéru:

d (mm)
20,5
20,4
20,3
20,3
20,6

Vézenim byla urcena hmotnost valce jako m = (334,2 £ 0, 3) g (krajni chyba).
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(a) Vyhodnotte toto méFeni.

(b) Které méfeni - hmotnost ¢i prumér - by bylo vhodné zpfesnit a kolikrat?

. Pfipravujete se k méfeni Youngova modulu pruznosti z prihybu tyce obdélnikového prii-

fezu. P¥iblizné rozméry tyce jsou: délka [ = 1m, $itka b = 2cm, tloustka a = lcm. Océekavate,
7e maximalni prihyb tyce bude do 1lmm. Z niZe uvedené tabulky vyberte ty pristroje, které
jsou pro méfeni jednotlivych veli¢in optimalni.

meértidlo citlivost | rozsah
ocelové pasmo 0,5mm 1,5m
posuvné méritko 0,lmm | 20cm
mikrometr 0,0lmm 2cm

indikatorové hodinky I | 0,005mm lcm
indikatorové hodinky II | 0,00lmm | 1mm

Pozn.: Optimalni neni vzdy nejptesnéjsi. V tomto modelovém prikladé predpokladame, ze
méfeni presnéjSim pristrojem je pracnéjsi popt. i drazsi. Optimalni méfeni je tedy to, kdy
ziskdme maximalni presnost za minimalni ”cenu”.

Odhadnéte, jak je nutné stabilizovat teplotu v mistnosti, aby se kyvadlové hodiny neod-
chylily o vice nez 5s za tyden.

Pozn.: Je ziejmé, ze hodiny mohou za tyden ukazat ¢as s malou odchylkou i v piipad€, kdy
teplota bude znacné kolisat. Neni tedy nutné stabilizovat okamzitou teplotu, ale je tfeba
zajistit, aby zména jeji stfedni hodnoty nepfesahla jistou mez. Skokova zména stfedni
hodnoty teploty muze nastat napiiklad pti zahajeni topné sezény.

Aristarchos ze Samu (310(7) - 200 pf. n. 1.) méfil vzdélenost Zemé - Slunce (ZS) (vyja-
dfenou vzhledem k jednotkové vzdalenosti Zemé - Mésic (ZM)) nésledujicim zptusobem:
Vyckal na okamzik, kdy télesa Zemé, Mésic a Slunce zaujaly konfiguraci ve vrcholech pra-
vothlého trojthelnika s Mésicem u vrcholu s pravym thlem. Pak ze Zemé zméiil tihel
mezi zornymi paprsky Zemé-Mésic a Zemé-Slunce. Takto 1ze z jednoduché geometrie vyja-
dfit vzdalenost ZS pomoci vzdalnosti ZM. Urcete, jak presné by Aristarchos musel méfit
zminény thel, aby zjistil pomér ZS/ZM s ptesnosti na 1% 7 Jaké jiné experimentalni pro-
blémy by mu zfejmé zcela znemoznily zjistit vzdalenost ZS s touto pfesnosti? Pro vypocet
pouzijte dnes znamych stfednich hodnot vzdalenosti ZS a ZM.

Pozn.: Aristarchos tento experiment skuteéné provedl a ziskal hodnotu, kterd je asi 70 krat
mensi, nez hodnota skutecéna. Nicméné i tak je tento vysledek hoden uznani, protoze Aris-
tarchos timto a nékolika dalsimi experimenty ziskal velmi realisticky obrazek o usporadani
blizkého vesmiru.
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Ruckovy ampérmetr t¥idy pfesnosti 0,5 ukazuje hodnotu 152 mA na rozsahu 200 mA. Jaka
je stfedni kvadratickd chyba této hodnoty? Chybu vyjadiete absolutné i relativné.

V navodu digitadlniho multimetru M1T 380 je zadan nésledujici vztah pro vypocet chyby
meéfeni stejnosmérného napéti

100ppm MH + 20ppm MHMR

kde MH znac¢i méfenou hodnotu a MHMR maximélni hodnotu méficitho rozsahu. Pied-
pokladejte, ze mérite napéti 8,212V na rozsahu 15V. Urcete stfedni kvadratickou chybu
meéfené hodnoty.

P#i méfeni odporu z Ohmova zékona byly ziskany tyto vysledky: Proud 170mA byl méfen
ruckovym ampérmetrem t¥idy presnost 0,5 s aktualnim méficim rozsahem 300mA. Mére-
nim napéti na digitalnim pfistroji byla ziskdna hodnota 4,721V; méfeno bylo na rozsahu
6V, pro ktery vyrobce udavé krajni chybu 0,1% MH + 0,2% MHMR. Pro méfeni bylo
pouzito zapojeni s voltmetrem paralelné k méfenému odporu a ampérmetrem primo séri-
ové se zdrojem. Urcete hodnotu odporu a stredni kvadratickou chybu. Diskutujte mozny
vliv méficich pfistroji na systematickou chybu méfeni vzhledem k typickym vlastnostem
pouzitych pristroja.

Metodou nejmensich ¢tverca prolozte primku nasledujicimi body:
y

0,29

0.70

0.95

1,40

1,70

Vypocet provedte bud ruéné a nebo pomoci vlastniho vadmi sestaveného programu v nékte-
rém programovacim jazyku. Ve druhém pripadé prilozte k feSeni vypis pouzitého programu.
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