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Úloha 1
Měření objemu tuhých těles přímou metodou
1.1 Úkol měření

1. Pečlivě prostudujte kapitolu 2.3.

2. Změřte objem hranolu nebo válce přímou metodou.

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

4. Vypočítejte pravděpodobnou chybu měření objemu tělesa. 
1.2 Obecná část

Cílem práce je naučit se na této 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 úlohu je možno   volit tělesa ve tvaru válce nebo hranolu. Objem válce je dán rovnicí
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(1.1)

kde r je poloměr podstavy a h je výška válce. Objem hranolu vypočteme dle rovnice
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(1.2)

kde a, b, c jsou délky jednotlivých hran hranolu.

Na základě vztahu
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(1.3)

a s přihlédnutím k funkci (1.1) můžeme napsat následující výraz pro pravděpodobnou chybu měření objemu válce
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(1.4)
kde 
[image: image5.wmf](
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 je pravděpodobná chyba měření průměru válce, 
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 je pravděpodobná chyba měření výšky válce. Podobně pro funkci (1.2) dostáváme vztah pro pravděpodobnou chybu objemu hranolu 
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(1.5)
kde 
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 jsou pravděpodobné chyby měření stran a, b, c hranolu.

1.2.1 Vyhodnocení měření
Nechť měření veličiny x opakujeme n-krát a nechť n >> 1, potom dostaneme soubor naměřených hodnot
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(1.6)

Podle teorie nahodilých chyb nejvíce se správné hodnotě měřené veličiny x blíží aritmetický průměr 
[image: image10.wmf]x

 souboru (1.6) daný rovnicí
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(1.7)

Odchylky 
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 souboru naměřených hodnot od aritmetického průměru 
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jsou dané rovnicí
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(1.8)

Na základě teorie chyb se pravděpodobná chyba 
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 vypočítá z odchylek od aritmetického průměru pomocí vztahu
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(1.9)

1.3 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 
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3. Vypočteme aritmetický průměr, odchylky aritmetického průměru a všechny takto získané hodnoty zapíšeme do tabulky.     

1.4 Použité přístroje

Posuvné měřítko a měřený vzorek (hranol č.1)
1.5 Tabulky naměřených hodnot a zpracování výsledků
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Zpracování výsledků:

1. Aritmetický průměr souboru hodnot ai, bi, ci se spočte ze vztahu (1.7) takto:
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2. Odchylky 
[image: image20.wmf]i
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souboru naměřených hodnot jsou dány vztahem (1.8):
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Všechny údaje jsou uvedeny v tabulce.

3. Pravděpodobná chyba 
[image: image22.wmf](
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 se vypočítá z odchylek od aritmetického průměru pomocí vztahu (1.9)
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Obdobně obdržíme pravděpodobné chyby ostatních měřených rozměrů:
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4. Objem hranolu a pravděpodobnou chybu měření objemu hranolu spočteme takto: 

Při použití aritmetických průměrů naměřených hodnot 
[image: image26.wmf]c
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Pravděpodobnou chybu měření objemu hranolu pak spočteme ze vztahu
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1.6 Kontrolní otázky

1. Odvoďte z rovnic (1.4) a (1.5) výrazy pro relativní pravděpodobnou chybu měření objemu válce a hranolu a vyjádřete je pomocí relativních chyb jednotlivých rozměrů.
Relativní chyba se spočítá jako poměr absolutní chyby k měřené veličině. Pro náš případ tedy dostaneme:
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2. Závisí přesnost měření pouze na násobnosti opakování měření téže veličiny ?
Ne, během měření může docházet k chybám  (hrubým, systematickým, ale především náhodným), které nelze úplně eliminovat, pouze volbou vhodné měřící metody a dostatečným počtem opakování měření přípustně minimalizovat. 
3. Lze dosáhnout libovolné přesnosti měřené veličiny ?
Ne, nelze měřit s větší přesností než je třída přesnosti měřícího přístroje.
4. Jak je definován odhad střední kvadratické chyby z jednoho měření ?
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5. Jak je definována krajní chyba výsledku ? 
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1.7 Závěr

Objem hranolu:
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Rozměry stran:
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Těleso bylo mírně tvarově deformováno a proto se rozměry při jednotlivých měřeních lišily. Chyba měření byla zřejmě způsobena nepřesnostmi při odečítání ze stupnice posuvného měřidla, stejně jako zvoleným měřidlem, které je schopno měřit pouze s přesností na desetiny milimetru. 
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