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Méreni hmotnosti

Zadani ulohy: Jednoduchymi prostfedky zméite nékolika zptisoby hmotnost
olovéného téliska a stanovte chyby méreni.

Pomiicky: pruzina o hmotnosti mg = 1,32 g a neznamé tuhosti k, dvé stejna
zévazi o hmotnosti m = 50,00 g, digitalni stopky, plastové pravitko (pfes-
nost £0,5 mm), olovéné télisko, stativovy materidl. Uvedené hodnoty mg
a m povazujte za presné. Také jednotlivé ¢asy namérené stopkami berte
jako presné.

Ukoly:

1. Statické méieni

a) Z deformace pruziny pii statickém zatiZeni jednim a dvéma zévazimi
urcete tuhost k pruziny.

b) Z deformace pruziny pii statickém zatiZeni jednim zavazim a olovénym
téliskem urcete hmotnost m,. téliska.

2. Dynamické méreni

a) Urcete hmotnost m, olovéného téliska z periody T, kmiti téliska
zavéseného na pruziné, vyjdete-li ze znalosti hmotnosti pruziny a jeji
tuhosti zjisténé v tkolu 1la.

b) Urlete hmotnost m, olovéného téliska z periody T, kmita téliska
zavéSeného na pruziné a periody 77 kmitl zavazi o hmotnosti m za-
véSeného na pruziné (princip setrvaénych vah). I v tomto pfipadé
prihlédnéte k hmotnosti pruziny.

3. Problémova uloha
Uvazte, na jakém principu musi pracovat vahy, kterymi urcuji svou hmot-

nost kosmonauti na kosmické lodi. Nacrtnéte jejich mozné principidlni
schéma a popiste zplisob, jakym by se na nich vazilo.

Pokyny k méfreni a vypoctum:
e Statickd méfeni deformace pruziny opakujte pétkrat, pficemz lze predpokla-

dat, ze tuhost pruziny je konstanta. Urcete vybérové smérodatné odchylky
aritmetického priiméru naméfenych hodnot.

e Urcete chybu zméfeného prodlouzeni pruziny s prihlédnutim k presnosti
délkového meétidla.



Pfi dynamickych méfenich méite desetkrat dobu deseti kmitd. Urcete vy-
bérové smérodatné odchylky aritmetického praméru.

K urceni vybérovych smérodatnych odchylek doporucujeme pouzit kalku-
lacku se statistickym programem.

U kazdého vypoctu tuhosti pruziny a hmotnosti olovéného téliska odvodte
nejprve potfebné vztahy.

P1i dynamickych méfenich se hmotnost pruziny uplatni jen jednou tfetinou.

Urcete chyby veli¢in ziskanych vypoctem.

Zapis vysledku méreni a vypoctu:

Veli¢inu = urenou opakovanym primym meéfenim vyjadiime ve tvaru
x=T+xs(T) =71 L£d(x)),
kde T je aritmeticky primeér namérenych hodnot,

s(T) je vybérova smérodatna odchylka aritmetického priméru (absolutni
chyba) méfené veli¢iny,

0(z) = s(T)/T je relativni chyba méfené veli¢iny.

Pro vybérovou smérodatnou odchylku aritmetického praméru plati

s(T) = % , kde n je pocet méfeni a s(x) =

je vybérova smérodatna odchylka jednoho méfeni. Tu snadno uréime vy-
poétem na kalkulacdce ve statistickém rezimu (zde byva oznaéena o,_1).

Je-li vybérova smérodatna odchylka mensi nebo srovnatelnd s odhadnutou
chybou méfidla Az, bereme jako absolutni chybu métfené veli¢iny

§'(T) = /s@2 + (Aw)Z.

Zpisob, jak uré¢ime absolutni nebo relativni chybu veli¢iny vypoctené z ve-
li¢in zméfenych v nékterych jednoduchych pripadech, naznacuje tabulka:

Vztah Absolutni chyba Relativni chyba
u=zty s(u) = /5(%)* +s()*
u=z-y 6(u) = \/d(x)* +0(y)?
u="2 6(u) = \/8(2)? +3(y)?
u=k-x, k=konst. s(@) =k - s(T) 0(u) = d(x)
u=az" o(u) =n-0(x)




