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Uloha VLE ... Dlouha &ira 8 bodti; priumér 6,58; Fesilo 43 studentii

Miso se zamyslel nad tim, zda-li je lepsi psat obycejnou tuzkou,
nebo mikrotuzkou. Radka mu rekla, ze mikrotuzka je daleko lep-
Si, protoze ma vétsi ,vydrz“
Zkuste zmeérit, jak dlouhou c¢aru lze nakreslit jednou naplni
do mikrotuzky. Jelikoz jste fyzici, vérime, Ze tuto informaci zjis-
tite bez nutnosti celou mikrotuzku skutecné vypsat. Svoje mé- W
reni opakujte, vysledky zpriimérujte a odhadnéte chybu méreni.
V reseni pak udejte i tloustku mérené naplné, stejné jako jeji typ
(mékkd, tvrda apod.).

Aby sme zistili, aki dlhd ¢iaru napiSeme, naozaj nepotrebujeme spotrebovat celi tuhu. Na-
miesto toho si nakreslime len ,kratku® ¢iaru a zistime, kolko nam z naplne ubudlo. Z tychto
udajov potom jednoducho dopocitame, kolko asi vydrzi celd napln.

Nasa testovacia Ciara bola dlha o = 1 m a bola rozdelend na mensie tseky tak, aby sa vosla
na papier. Dizku tuhy sme zmerali pred a po nakresleni tejto ¢iary. Rozdiel dizok sme oznadili
Ad. Ako si mézeme vSimnut, tdto zmena diiky je naozaj mala. Preto sme na meranie diiky
museli pouzit dostatoéne presné meradlo, a to ,$ubleru“! alebo iné presné meradlo. Obyéajné
pravitko sa ukazalo ako nedostatocne presné.

Ak je povodné dizka tuhy d, tak z jednoduchej priamej imery je vydrz celej tuhy ! rovn4

d
l—loﬂ.

Nepresnost merania

V priebehu experimentu sme merali len dve dizky. Metrovi &aru sme merali pravitkom, takze
nepresnost urcenia tejto diiky bola len niekolko milimetrov. Oproti tomu tbytok tuhy sme
merali posuvnym meradlom, ktorého nepresnost bola 0,025 mm. Tato mald nepresnost je ale
v porovnani s nameranymi hodnotami podstatnd. To znamend, Ze percentudlna (relativna)
nepresnost odhadu vydrze celej tuhy bude prakticky rovnaka ako relativna nepresnost merania
Ad. Nie je tazké si rozmysliet, Ze pre nepresnost odhadu vydrze tuhy (ozn. ) bude platit vzorec

Az —1 0,025 mm

Adpriemern'ci

Z vypocitanych nepresnosti (vid tabulka) vidime, ze metrova Ciara je v skutoénosti malo —
zmena dizky tuhy sa tazko meria, aj napriek tomu, Ze meriame dost presne. Preto by bolo
vyhodnejsie, keby sme rysovali dlhsiu ¢iaru, alebo meranie opakovali viac ako trikrat. Na zis-
kanie presnejsich hodnot vieme ale pouzit mierny trik. Kedze mame pre kazdt tuhu namerané
3 merania, vieme dopocitat zmenu diiky po nakresleni dvoj- alebo trojmetrovej c¢iary. Tym
dostavame dalsie tdaje, ktoré by ndm mohli pomdct zlepsit presnost ndsho merania.

Zaver

Ako vidime z tabulky, mikké tuhy sa spotrebivaji rychlejsie ako tvrdé. Dalsi zaujimavy fakt,
ktory si bolo mozné vsimnut je, Ze tuha sa intenzivnejsie spotrebtiva pri tom, ako samotnu ¢iaru

LSublera je zndma aj pod ndzvom posuvné meradlo.
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Reseni III.VL.E

. hribka néplne Ad l
meranie ——FF | typ — —
mm mm m
1 0,5 HB | 0,100 | 600
2 0,5 HB | 0,150 | 400
3 0,5 HB | 0,100 | 600
priemer 0,117 | 533
nepresnost 21% | 114
1 0,6 HB | 0,150 | 400
2 0,6 HB | 0,100 | 600
3 0,6 HB | 0,125 | 480
priemer 0,125 | 467
nepresnost 20% | 93
1 0,7 HB | 0,100 | 600
2 0,7 HB | 0,100 | 600
3 0,7 HB | 0,125 | 480
priemer 0,108 | 560
nepresnost 23% | 130
1 0,5 2B | 0,150 | 400
2 0,5 2B | 0,200 | 300
3 0,5 2B | 0,150 | 400
priemer 0,167 | 367
nepresnost 5% | 55

Tabulka 1: Namerané hodnoty

zac¢iname Kkreslit. Takze, keby sme kreslili ,,nekone¢nta* ¢iaru, vydrz naplne by bola véacsia, ako
keby sme kreslili dookola metrové ciary.
Nakoniec treba povedat, ze typicka napln do mikrotuzky vydrzi zhruba 500 m.

Poznamky k doslym rieseniam

S tulohou ste sa popasovali dobre. Obzvlast by sme chceli pochvalit tych, ktori meranie zobrali
naozaj vazne a narysovali metre a metre Ciar.

Jedina vec, s ktorou ste mali niektori problém, bol prave rozumny odhad chyby merania.
Ako vidite, nie je na tom ni¢ tazké — ako sme ukdazali v tomto vzoraku, chyba sa da jednoducho
vypocitat. Nam dokonca stacilo, ked ste chybu rozumne odhadli aj bez vypoctu. Treba si
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zapamaéatat, ze experiment nie je nikdy presny.
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