Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IV.IL.C

Uloha II.C ... Pfesné vysledky 9 bodii; pramér 6,78; fesilo 37 studenti

1. Uéastnici na letnim tdbore Vyfuku méli za tlohu zméfit tihové zrychleni pomoci kyvadla.

Zmerili délku kyvadla | a jeho periodu T', tithové zrychleni pak zjistili pomoci vztahu

. 47l
T2

a) Odhadnéte, jakou chybou je zatizeno méreni délky, pokud k méreni pouZijeme obycejny
stavarsky metr. Pak vypocitejte relativni nepresnost tohoto méreni, pokud je namérens
délka zavésu | = 70 cm. Vysledek vyjadrete v procentech.

b) Odhadnéte také nepresnost méreni casu. Nezapomerite, ze kromé nepresnosti stopek
m4 na méreni vliv i reakéni doba experimentédtora (odhadnéte jeji velikost).

¢) Na vysledky méreni maji dopad i vnéjsi vlivy. Napiste alespori dvé sily, které na kyvadlo
ptisobi a mohou nase méreni ovlivnit.

2. Pri rozvodu elektrické energie do domacnosti dochazi ke ztratam energie ve vedeni. Zpii-
sobuje to nenulovy odpor privodnich vodici. Stejné je tomu i v CEZu, jehoZ technici
tento odpor vedeni méri tak, ze si vezmou kabel s délkou | = 1m a nékolikrat proméri
jeho odpor, viz tabulka 2. Déle vi, ze proud, ktery timto kabelem ve skutec¢nosti tece, je
I=(254+0,3)A.

a) Urcete primérnou hodnotu odporu kabelu a jeho smérodatnou odchylku pomoci vzo-
recki ve Vyfucteni.

b) Zndme-li tento odpor, mizeme spocitat ztratovy vykon, tzn. energii, kterd se v kabelu
proméni na teplo za jednu sekundu, a to pomoci vzorce

P=RI*.

Vypocitejte tento vykon a pomoci pravidel o sklddani chyb urcete nepresnost tohoto
vypoctu.
c) Vysledek spravné zaokrouhlete a zapiste ve tvaru

P = (primérnd hodnota + nepresnost) W .

Tabulka 1: Nameérené hodnoty odporu

R/ | R/Q
1 21,2 ] 6 21,0
2 237 | 7 223
3 199 |8 21,1
4 196 | 9 199
5 204 [ 10 20,3

1. Obycajny meter m4a stupnicu, ktorej najmensi dielik mé najcastejsie 1 mm. Ak tymto
metrom meriame dizku kyvadla a ndhodou sa stane, ze koniec lanka bude presne med-
zi dvomi dielikmi, chyba, s akou musime zapisat dizku, bude najviac 0,5mm. Ak sme
namerali dizku kyvadla 70 cm = 700 mm, relativna chyba bude

0,5 mm

——— =0,0007 =0,07%.
700 mm ’ 07%
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Ak teda uvazime len nepresnost meradla, chyba dizky bude naozaj velmi mal4. V redlnom
svete ale k chybe prispieva napriklad to, ze kyvadlo je niekde zauzlené, lanko je pruzné
(a pri zatazeni zmeni svoju diiku) a podobne.
Na urcenie reakénej doby existuje mnoho experimentov. Najjednoduchsi z nich vykonate
s pomocou obyc¢ajnych stopiek, ktoré sa budete snazit zastavit hned ako na nich uvidite
nula stotin. Dosiahnut to je ale naozaj tazké (prakticky nemozné), pretoze vase nedokonalé
telo zareaguje s niekolkostotinovym oneskorenim. Takto namerané oneskorenia (pokus
treba zopakovat viackrat) staci spriemerovat, ¢im ziskate vasu priemernd reakénd dobu.
Typické hodnota je okolo 0,2s.
Okrem tejto nepresnosti musime eSte zapocitat aj nepresnost stopiek, tzn. opéat polovicu
najmensieho dielika, co je pri stopkach 0,005s. Tato chyba je ale 40-krat mensia ako je
reakénd doba, takZze ju mdézeme pokojne zanedbatf.
Dalsie chyby, ktoré mohli vznikniit pésobenim vonkajsich sil, je napriklad nepresnost
dan4 vztlakovou silou Fy, = 0,Vg, kde oy = 1,2kg-m~> je hustota vzduchu, V objem
zévazia zaveseného na kyvadle a g tiazové zrychlenie. Druhd pdsobiaca sila je napriklad
odporova sila vzduchu, alebo elektrickd ¢i magnetickd (pokial by bola gulicka vyrobend
z kovu a bolo by pritomné vonkajsie elektrické ¢i magnetické pole). Presny popis tychto
sil pomocou vzorcov sa naucite na strednej skole.

2. Ak chceme ur¢it priemernti hodnotu, Vyfucteni ndm radi vSetky odpory spoditat: ak
poéitame spravne, sicet 10 merani je 209,4. Dalej méme tento stdet vydelit poétom
merani. Priemernd hodnota je teda

209,49
10
Priemerny odpor kablu je teda 20,9 2.

Smerodatnt odchylku vypocitame tak, ze najskor od kazdej nameranej hodnoty od¢itame
priemernt hodnotu a tieto rozdiely umocnime na druhd, vid tabulku 2.

(R) =20,940 =20,99.

Tabulka 2: Vypocet druhych mocnin odchylok od priemernej hodnoty

(R—(R))*/Q | (R— (R))*/Q°
1 0,09 6 0,01
2 7,84 7 1,96
3 1,00 8 0,04
4 1,69 9 1,00
5 0,25 10 0,36

Sticet tychto druhjch mocnin je 14,24 Q2. Tento sticet musime podla Vyfuéteni delit &is-
lom n(n — 1), teda pre n = 10 merani delime ¢islom 90 a tento vysledok musime eSte
odmocnit

14,24 Q2

OR = TZO,E;QSQ:OAQ.

Odpor kéablu teda moézeme zapisat v tvare

R=(20,9+04)Q.
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Priemerny stratovy vykon vieme vypocitat ihned, pouzijeme priemerné hodnoty odporu
a pradu
P=RI*>=209Q-(25A)>=130,6 W.

Vo vzorci pre stratovy vykon vystupuje priud v druhej mocnine, ¢o nas ale netesi, pretoze
vzorec na vypocet chyby druhej mocniny vo Vyfucteni nendjdeme. Opak je pravdou — ak
sa na druhi mocninu pozrieme ako na sucin dvoch rovnakych veli¢in, zo vzorca pre sucin
lahko zistime, zZe relativna chyba druhej mocniny je rovna dvojnasobku relativnej chyby
danej veli¢iny v prvej mocnine.

Pomocou vzorca pre chybu stcinu ur¢ime aj relativnu chybu vykonu

04Q  , 03A _

O0p =Or+201=5055+2 558 =

0,26 .

Absoltatnu odchylku vypocitame z relativnej chyby a priemernej hodnoty
op=6pP =0,26-130,6 W =33,96 W =34 W.
Ak aj hodnotu P zaohkrihlime na jednotky, mozeme napisat vysledok v tvare
P=(131+34) W.

Sami vidite, ze pocitanie chyb v experimentoch nie je vObec tazké. Staci sa naucit par
jednoduchych pravidiel, zvysok je hracka.
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