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Uloha: 1. M&feni hustoty valetku
T=21°C

0=34%

p=97,9 hPa

Ukoly
1. Zméite rozméry valeCku a zjistéte jeho hmotnost.
2. Urcete vyslednou hustotu i s odpovidajici odchylkou.

1. Uvod

Ukolem je zjistit hustotu mosazného vale¢ku, coZ je jedna z nepiimo méfenych veli¢in. Vy-
chazi to uz z definice hustoty — hmotnost na jednotku objemu p = % [kg/m?]. Pro vypocet hustoty

valecku tedy pottebujeme znat jeho hmotnost a objem. Hmotnost valecku ziskame jeho zvazenim na
laboratornich vahach. Objem vSak budeme muset dopocitat z jeho parametrii (vyska valce A4, vnéjsi
pramér d; a vnitini pramér d, ), které zmétime pomoci mikrometrického Sroubu a posuvného métidla.

2. Postup méreni
Vysku & méfime mikrometrickym Sroubem (rozsah 0 az 25 mm, nejmensi dilek 0,01 mm).
Priméry d; a d, méfeny posuvnym métidlem (rozsah 0 az 150 mm, nejmensi dilek 0,05 mm).

Hmotnost méfena na laboratornich vahach (rozsah 0 az 310 g, ovétovaci dilek 0,001 g).
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Obrazek 1: Rozméry valecku

Pro ziskané hodnoty spoc¢teme aritmetické priiméry a jejich odchylky. Odchylky jednotlivych
parametri vypocitime z odchylek jejich aritmetickych priméri (1) a nejistot metfidel pouzitych

k jejich méfent (2), a to pomoci pravidla pro kombinovanou nejistotu: uc(x) = /us?(x) + ug?(x).
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uy (x)...nejistota typu A = smérodatna odchylka aritmetického priméru

oy s |ZLq-%)?
us(x) = s(x) = N A Ne-D) (1)
ug(x)...nejistota typu B — je ddna vlastnostmi metidla
up = 4/, pro délkova mefidla, up = €/5 pro digitalni vahy )

a...presnost, e...ovefovaci hodnota, k...koeficient zavisly na typu statistického rozdéleni

3. Méreni

Me¢fteni VysSka h [mm] | Primér dI [mm] | Primér d2 [mm] | Hmotnost [g]

1 23,110 40,30 19,00 191,590

2 23,120 40,25 18,95

3 23,100 40,25 19,00

4 23,102 40,25 18,90

5 23,132 40,25 18,95

6 23,138 40,30 19,05

7 23,123 40,20 19,00

8 23,117 40,25 19,05

9 23,114 40,30 18,95

10 23,103 40,25 19,00

X 23,116 40,257 18,99 191,590
uy(x) 0,0040 0,0034 0,0150 -—--
ug(x) 0,0029 0,0144 0,0144 0,0033
uc(x) 0,0233 0,0428 0,0238 0,0033

Tabulka 1: Méfeni parametrl valecku

4. Prenos nejistoty

Vyslednou nejistotu hustoty (pro vzorec p = Z=

m
174 Tl.'h(dlz—dzz)

) spocteme pomoci pravidla pro prenos

nejistoty:
= 122N 2ty + (P2) 2y + (22 w2 92\ 2
uc(p) = J(%) ut(m) + (55) w +(57) wian +(57) v
< 4u.(m) \° (_ 4mu,(h) >2+ _ 8muc(dy)d, 2+ 8mu,(d,)d,
nh(d, — d,?) mh?(d,* — dy?) nh(dy® — dp?)°)  \mh(dy® — dy?)°




5. Zapis vysledku

Absolutni nejistota 8,37(5) g/em? 8370(50) kg/m?
Rozsifena nejistota | (8,37 + 0,05) g/em® (p = 0,6827,n=9) | (8370 £ 50) kg/m? (p = 10,6827, n=9)

Tabulka 2: Zapis vysledné hustoty pomoci nejistot

6. Diskuze

Zm¢eiena hustota [8370 + 50 kg/m?® (p = 0,6827, n = 9)] docela dobie odpovida hustoté¢ mosazi.
Hustota mosazi je 8400 az 8750 kg / m? [1].

Mosazny valecek vSak nem¢l idedlni rozméry valce (hrany mezi plastém a podstavami jsou
lehce zaoblené) - vysledny objem je tudiz nepatrné mensi a hustota vyssi. Pii vypoctu dale zanedba-
vame rozdil aerostatické vztlakové sily plisobici na nerezové zavazi vici ptisobeni této sily na mosa-
zny valecek. Predpokladame také, ze podminky jsou v celém pribéhu méfeni stalé a nedochézi ani k
teplotni roztaznosti métidla.

7. Zdroje

[1] ... http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm



