Korespondencni seminaf MFF UK pro zakladni Skoly Reseni XIV.1.3

Uloha 1.3 ... Nepfesné pravitko 6 bodii; (chybi statistiky)

Viktor si koupil plastové pravitko dlouhé | = 50 cm. Predpoklddejme, Ze tato vzdalenost
odpovida vzdélenosti mezi ryskami s oznacenim ,0cm* a .50 cm* pri teploté t1 = 25 °C.
Jak se zméni tato vzdalenost, pokud bude Viktor mérit na Antarktidé pri teploté t; =
= —60°C? Koeficient teplotni délkové roztaznosti plastu, z néhoz je pravitko vyrobeno,
jea =2,5-10"*K~1. Srovnejte sviij vysledek s typickou nepiesnosti uvazovanou u pravitka
s nejmensim dilkem stupnice o velikosti 1 mm.
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Pevné latky podléhaji teplotni roztaznosti, kterou mizeme popsat linedrnim vztahem pro zménu
délky
Al = OtlAt = Otl(tg — tl) .

Jelikoz vsechny veliciny, jez vystupuji ve vzorci vyse, mame zadany, stac¢i pouze dosadit nu-
merické hodnoty a ziskdme vysledek. Mohlo by se zdat, ze bude tieba prevadét jednotky na
zdkladni (tedy metry a kelviny), ovSem zrovna v tomto pfipadé si takovou préci mizeme usetfit.
Celsiova stupnice mé totiz stejnou velikost jednoho dilku jako Kelvinova, tedy pii rozdilu dvou
teplot nezélezi na tom, zda zvolime kelviny, nebo stupné Celsia. Podobné i délku ! nemusime
z centimetru prevadét, pokud se spokojime s tim, Ze ndm zména délky pravitka Al vyjde opét
v centimetrech. Mtzeme tedy pocitat primo s hodnotami ze zadéni.

Al=25-10"*K™'-50cm - (—60°C — 25°C) = —1,1cm

Délka pravitka se zméni asi o jeden centimetr. Protoze se Viktor presunul z teplejsiho prostiedi
do chladnéjstho, bude se jednat o zkraceni.
Nepresnost zptusobenou roztaznosti si vyjadiime tzv. relativné, tedy jako pomér u = |Al/l|m
Pro pravitko na Antarktidé dostaneme
’ Al al(tz — t1)
YSIT

z = Ja(ts — t1)] = |~0,021] = 2,1%.

Povsimnéme si, ze jelikoz se délka [ ve vzorci pokrati, relativni nepfesnost méreni na ni nezavisi.
Pro jakékoliv pravitkem mérené délky je tedy relativni nepresnost stejnd.

Pfi méfeni standardnim pravitkem je vét§inou zvykem brit hodnotu nepfesnosti (resp. pres-
nosti) jako polovinu nejmenstho dilku na stupnici méfidla. V pfipadé naseho pravitka tedy
budeme uvazovat typickou nepresnost méreni A = 0,5mm = 0,05cm. Tentokrat ale uz bude
relativni nepfesnost u’ zéviset na tom, jakou délku d méiime.

o — 0,05 cm
N d

Nyni muzeme zjistit, pti jaké délce bude typickd nepfesnost pravitka shodnd s nepresnosti
zpusobenou teplotni roztaznosti. Takovou podminku lze vyjadrit nasledovné:

0,05cm

/

u=u = 0,021 = = d=24cm.

'Pomér ddvame do absolutni hodnoty z toho diivodu, Ze zména délky muze byt obecné kladné i zaporna,
kdezto relativni nepresnost ma smysl definovat pouze jako kladnou.
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Pokud budeme mérit kratsi vzdalenost nez 2,4 cm, bude nepresnost zptisobend roztaznosti men-

§i. Jakmile vSak za¢neme mérit vétsi vzdalenosti, nepresnost standardniho pravitka bude zna-
telné mensi.
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