Úloha 1

Měření objemu tuhých těles přímou metodou

1.
Úkol měření

1. Pečlivě prostudovat kapitolu 2.3.

2. Změřte objem hranolu a válce přímou metodou.

3. Vypočtěte z naměřených hodnot pravděpodobnou chybu jednotlivých rozměrů zkoumaného tělesa.

4. Vypočtěte pravděpodobnou chybu měření objemu tělesa.

2.
Obecná část

Cílem práce je naučit se na jednoduché úloze vyhodnocovat a zpracovávat naměřené fyzikální veličiny na základě poznatků uvedených v kapitole 2.3. K tomuto účelu se velmi dobře hodí měření objemu pravidelných těles, jejichž charakteristické rozměry jsou nepatrně deformovány. Pro tuto úlohu volíme tělesa ve tvaru válce nebo hranolu. Objem válce je dán rovnicí
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kde r je poloměr podstavy a h je výška válce. Objem hranolu vypočteme dle rovnice

kde a, b, c jsou délky jednotlivých hran hranolu.
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Na základě vztahu (2.26, strana 20) s přihlédnutím k funkci (1.1) můžeme napsat následující výraz pro pravděpodobnou chybu měření objemu válce
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kde ((r) je pravděpodobná chyba měření průměru válce, ((h) je pravděpodobná chyba měření výšky válce. Podobně dostaneme vztah pro pravděpodobnou chybu objemu hranolu

kde ((a), ((b), ((c) jsou pravděpodobné chyby měření stran a, b, c hranolu.

Vyhodnocení měření

Nechť měření veličiny x opakujeme n-krát a nechť n >>1, potom dostaneme soubor naměřených hodnot

x1,x2,x3,…,xn
(1.5)

Podle teorie nahodilých chyb nejvíce se správné hodnotě měřené veličiny x blíží aritmetický průměr x souboru daný rovnicí (1.5) daný rovnicí
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Odchylky xi souboru naměřených hodnot od aritmetického průměru x jsou dané rovnicí . 
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Na základě teorie chyb se pravděpodobná chyba ((x) vypočítá z odchylek od aritmetického průměru pomocí vztahu
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3.
Postup měření

1. Měření každého charakteristického rozměru opakujeme 10-krát.

2. Při měření postupujeme tak, že si postupně zvolíme na obvodu stěny, kolmé na měřený rozměr, deset bodů, v nich provádíme měření a tím získáme soubor hodnot x1,x2,.....,x10. 
3. Vypočteme aritmetický průměr, odchylky aritmetického průměru, a všechny takto získané hodnoty zapíšeme do tabulky.

4. Měření posuvkou a mikrometrem je popsáno v dodatku B.

4.
Kontrolní otázky

1. Odvoďte z rovnic (1.3) a (1.4) výrazy pro relativní pravděpodobnou chybu měření objemu válce a hranolu.

2. Závisí přesnost měření pouze na násobnosti opakování měření téže veličiny ?

3. Lze dosáhnou libovolné přesnosti měřené veličiny ?

4. Jak je definován odhad střední kvadratické chyby z jednoho měření ?

5. Jak je definována krajní chyba výsledku ?

5.
Seznam použitých přístrojů a pomůcek

Mikrometr, posuvné měřítko a měřený vzorek – Válec číslo 43

[image: image8.wmf]Tabulka 1. Naměřené rozměry válce číslo 43

d [mm]

12,595

12,585

12,575

12,575

12,59

12,59

12,585

12,57

12,57

12,57

h [mm]

26,38

26,4

26,38

26,42

26,38

26,42

26,44

26,4

26,36

26,4

Tabulka 2. Vypočtené odchylky od aritmetického průměru válce číslo 43

D

d [mm]

0,0145

0,0045

-0,0055

-0,0055

0,0095

0,0095

0,0045

-0,0105

-0,0105

-0,0105

D

h [mm]

-0,018

0,002

-0,018

0,022

-0,018

0,022

0,042

0,002

-0,038

0,002

6.
Tabulky naměřených hodnot a zpracování výsledků

Výpočty

Příklad výpočtu pro aritmetickou chybu měření průměru u válce:
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Příklad výpočtu pro pravděpodobnou chybu měření průměru u válce:
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Příklad výpočtu pro pravděpodobnou chybu objemu u válce:
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8. Zhodnocení výsledku měření

Hodnoty pro válec číslo 43:

d = (12,581(0,002) mm

h = (26,398(0,005) mm

V = (3281,384(0,641) mm3
Odpovědi na kontrolní otázky

1. 

Relativní chyba je bezrozměrné číslo, je definována jako absolutní chyba dělená měřenou veličinou
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Pro kvádr:
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Pro Válec:

2. 

Ne, násobným měřením pouze do určité míry eliminujeme náhodné chyby. Přesnost měření především závisí na měřících přístrojích a použité metodě měření.

3. 

Ne. Větší přesnost měření lze ovlivnit pečlivostí měření (pouze však do určité míry). Každý přístroj pracuje s určitou chybou, to znamená, že skutečné hodnotě se můžeme pouze přiblížit.
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Střední kvadratická chyba z jednoho měření

5. 

Krajní chyba výsledku : k = 3 . s
Pravděpodobnost, že u souboru měření jehož n roste nade všechny meze nebude tato chyba překročena, je 99,73 %. Tata pravděpodobnost ale platí pouze pro velké soubory měření, pro běžná n je nezbytné číslo 3 nahradit vhodným kvantilem Studentova rozdělení t1-(/2(n-1), kde 1-( je zvolená pravděpodobnost, který např. pro 20 měření je roven 3,45, pro 10 měření 4,09, a pro 5 měření již 6,62.

Naměřené hodnoty odpovídají skutečnosti. Chyby měření jsou způsobeny jak nepřesnou výrobou měřeného objektu, tak náhodnými chybami při měření.
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[image: image35.wmf]Tabulka 1. Naměřené rozměry válce číslo 43

d [mm]

12,595

12,585

12,575

12,575

12,59

12,59

12,585

12,57

12,57

12,57

h [mm]

26,38

26,4

26,38

26,42

26,38

26,42

26,44

26,4

26,36

26,4

Tabulka 2. Vypočtené odchylky od aritmetického průměru válce číslo 43

D

d [mm]

0,0145

0,0045

-0,0055

-0,0055

0,0095

0,0095

0,0045

-0,0105

-0,0105

-0,0105

D

h [mm]

-0,018

0,002

-0,018

0,022

-0,018

0,022

0,042

0,002

-0,038

0,002
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_1014987599.unknown

_1015000772.unknown

_1015000861.unknown

_1015001015.unknown

_1015000863.unknown

_1015000805.unknown

_1015000804.unknown

_1014987718.unknown

_1014996403.unknown

_1015000188.unknown

_1015000210.unknown

_1014996731.unknown

_1014996301.unknown

_1014987647.unknown

_1014987494.unknown

_1014987552.unknown

_1014984030.unknown

_1014987440.unknown

_982932131.unknown

