Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IILILE

Uloha ILE ... Neopakovatelny nalez 8 bod; (chybi statistiky)

Tom mél dneska trochu stésti a na chodniku nasel mince o hodnotach 1 K¢ a 2 K¢. Chtél zjistit,
z jakého materidlu jsou vyrobeny. PomiiZzete mu? Vasim iikolem bude co nejpfesnéji zmérit
hustotu jedno a dvoukorunové mince. Urcité se pokuste o odhad nebo i vypocet chyby méreni.
Namérené hustoty porovnejte. Jsou mince vyrobeny ze stejného materidalu?

Na tvod, nez se pustime do samotného méteni, si povime trochu teorie a objasnime, co a proc¢
vlastné budeme zkoumat. V této tloze mame zjistit hustotu jednokorun a dvoukorun. Jelikoz
ji ale nemiizeme mérit primo, vyuzijeme definice: hustota p télesa je definovand jako pomér
hmotnosti m a objemu V tohoto télesa. Pokusime se tedy stanovit co nejptfesnéji hmotnost
a objem. Méfeni téchto dvou veli¢in jen jedné mince by vedlo k relativné velkym odchylkdm od
skute¢nych hodnot, proto pokus provedeme pro vétsi pocet minci (idedlné 10 — 50ks) a ziskana
data néasledné zprumeérujeme a prepocitdme na jeden vzorek.

Teorii jsme si jiz objasnili dostatecné a muzeme se tedy pustit do méreni: nejprve na vahach
ur¢ime hmotnost dvaceti dvoukorun a poté zjistime jejich objem. Do odmérného valce nalijeme
znamé mnozstvi vody, vhodime 30 minci a z rozdilu hladin vody ve vélci vypocitame objem
téchto dvoukorun. Méfeni hmotnosti i objemu provedeme nékolikrat (v tomto vzorovém feseni
jsme vazili desetkrdt a objem stanovovali pétkrét), pficemz vzdy se jednd o rtizné vzorky dvou-
korun. Nakonec spocitdme prumérné hodnoty a z nich hustotu. Hustotu jednokorun zjistime
stejnym postupem.

Hodnoty, které jsme namérili my, muzete vidét v tabulce 1.

Tabulka 1: Nameérené hodnoty

1K¢ mince 2K¢ mince
m/g | Am/g | V/em® | AV/em® | m/g | Am/g | V/em® | AV/cm®
3,600 | 0,002 0,46 0,01 3,700 | 0,000 0,49 0,01
3,580 | 0,018 0,48 0,01 3,690 | 0,010 0,47 0,02
3,600 | 0,002 0,46 0,01 3,700 | 0,000 0,50 0,01
3,595 | 0,005 0,48 0,01 3,695 | 0,005 0,50 0,01
3,600 | 0,002 0,47 0,00 3,696 | 0,004 0,48 0,01
3,603 | 0,005 3,703 | 0,003
3,603 | 0,005 3,713 | 0,013
3,600 | 0,002 3,700 | 0,000
3,598 | 0,000 3,695 | 0,005
3,598 0,000 3,704 0,004
prumérné hodnoty

3,598 | 0,004 0,47 0,01 3,700 | 0,004 0,49 0,01

0,1% 2,1% 2,2% 2,3%

Kazdy fyzikalni experiment a méreni je zatizeno chybou, ktera se odviji predevsim od meto-
dy méfeni a od pomtcek. V nasem pripadé jsme pouzili pomérné piresné analytické vahy a méné
presny odmérny valec, proto u objemu mizeme ocekavat vétsich odchylek.
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Nyni si ukdzeme, jak urcit relativni a absolutni chybu. U kazdého ziskaného uidaje zjistime
jeho rozdil od aritmetického priméru (pf. rozdil prvniho méfeni objemu a primérného obje-
mu dvoukoruny) a absolutni hodnoty téchto rozdilii se¢teme a vydélime poCtem méfeni, ¢imz
spocitdme tzv. absolutni chybu. Relativni odchylku poté urcime tak, ze tuto absolutni chybu
vydélime primérem.' Relativni chybu pii stanovovani hustoty nakonec dostaneme souétem re-
lativnich odchylek hmotnosti a objemu. Vynasobenim této chyby vypocitanou hustotou ziskdme
absolutni chybu hustoty, ktera se uvadi u vysledku. Pro nase méfeni vychazeji tedy nasledujici
hodnoty

01 = (7660 + 140) kg-m™~?,
02 = (7590 £ 190) kgm > .

Na zévér se na internetovych strankéch Ceské narodni banky? miizeme presvédéit o presnosti
naseho méreni. Jednokoruny i dvoukoruny se vyrabéji z oceli, kterd je galvanicky pokovend
niklem, proto by ndm jejich hustoty mély vyjit pfiblizné stejné. Hustota oceli se pohybuje
v rozmezi mezi 7 500 kg-m 3 a 8 000 kg-m 3 . Do tohoto intervalu spadaji ndmi ziskané hodnoty,
proto nase méfreni bylo celkem piesné.
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'Na vypocet chyby lze ale pouzit i komplikovanéjsich, pfesnéjsich vztahu.
2http: //www.cnb.cz/cs/platidla/mince/
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