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Uloha IV.E ... Kolicky 9 bodi; pramér 4,24; fesilo 33 studentt

Zmeérte, jakou tlakovou silou piisobi prilozeny kolicek na povésené pradlo, tedy v nasem pripadé
na kancelarsky papir. My vam pouze prozradime, ze koeficient treni mezi dievem, ze kterého
je kolicek vyroben, a béznym kancelarskym papirem je f = 0,5.

Pomoci vam miize poznatek, ze treci sila Fy je f-nasobek prislusné tlakové sily F}, a prilo-
Zeny obrazek. Samotny postup méreni navrhnéte sami. Méreni ale rozhodné zopakujte vicekrat
a namérené hodnoty zpriimérujte. Zamyslete se téz nad nepresnosti vaseho méreni.
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Obr. 1: Sily pusobici na papir zachyceny v kolicku.

Teorie

Pro spravné vyreseni této tilohy musime nejdiive rozebrat ptisobeni riznych sil.

Z obrézkuﬁ rovnou vidime, ze sila potfebna na vytahnuti papiru ze sevreni kolicku je F' =
= 2F;, nebot treni plisobi na obé strany papiru. Méfit tuto silu je jednoduché — stac¢i na papir
pevné pripevnit zdvazi o hmotnosti m, které bude papir tahat silou F' = mg, kde g je tihové
zrychleni. Hmotnost zévazi potfebnd k vytazeni papiru z kolicku je tedy m = F/g = 2F;/g.

Déle se lze ze zadani dovédét, ze pro treci silu plati Fy = fF},. Dosadime-li tento vztah do
rovnice pro m, dostaneme

m=2 A p Mg (1)
9 9 2f
Dosadime-li do posledniho vztahu hodnotu f = 0,5, vztah pro tlakovou silu se jesté vic zjed-
nodusi: F, = mg. Budeme-li tedy mérit hmotnost zavazi, které lze na papir povésit, budeme
okamzité védét i hodnotu hledané tlakové sily.

Experiment

Nase experimentalni zafizeni bylo velice jednoduché. Na svislou desku jsme tavici pistoli pri-
lepili ¢tyri kolicky, abychom se dozvédéli vice o tom, zda-li jsou kolicky stejné. Déle jsme si
pripravili prouzky kancelarského papiru, na které jsme prilepili pytliky. Jako zavazi jsme pouzili
kuchymnskou stl, kterou jsme postupné prisypavali do pytliki, ¢imz rostla sila, kterou byl papir
vytahovan z kolickt. V momenté, kdy papir vyklouzl z kolicku a tihova sila se rovnala tlakové
(viz rovnici [lf), jsme pytlik zvazili na kuchynské vize.

Méreni jsme zopakovali pétkrat pro kazdy kolicek a vysledky méfeni jsme zapsali do tabul-
ky [Il. Pramérnd hmotnost, kterou koli¢ek udrzi, je (m). Abychom ocenili i rozptyl jednotlivych
hodnot, vypocitali jsme i tzv. standardni odchylku o. Postupt pro vypocet této odchylky je
vice, my jsme pouzili nasledujici z nich:
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Tab. 1: Zméfené hmotnosti zévazi v gramech. V predposlednim fddku jsou uvedeny praumérné
hodnoty a v poslednim fadku odpovidajici standardni odchylky.

1. kolicek 2. koliécek 3. kolicek 4. koli¢ek

1 388 298 214 382
2 398 357 202 374
3 351 350 253 334
4 335 310 181 450
5 389 335 163 392
(m) 372 330 203 386
o 27 23 28 41

(1) Nejdiive jsme pro kazdy koli¢ek vypocitali druhé mocniny zméfenych hmotnosti.

(2) Pak jsme vypoéitali prumérnou hodnotu téchto druhych mocnin <m2>. Vsimnéte si, ze tato
hodnota (primér druhych mocnin) je jind nez druhé mocnina praméri ((m)?).

(3) Standardni odchylka se nakonec vypo¢itd jako odmocnina rozdilu téchto dvou hodnot,
tzn. o = \/(m2) — (m)>.

Vynésobime-li hmotnosti tfhovym zrychlenim g = 9,81 m-s™2, dostaneme pifslusnou tlakovou

silu pro jednotlivé kolicky:

Fp1 = (3,65+£0,26) N, Fp3 = (1,9940,27) N,
Fpo = (3,24+£023) N, Fpa = (3,794 0,40) N.

O koliccich tedy muzeme Fict, ze ve vétsiné pripadu je jejich tlakova sila velkd zhruba 3,5N,
ojedinéle muzeme ale nalézt i slabsi kolicky.

Rozptyl mérenych hodnot a nepfesnost méreni jsou zpusobeny vicero faktory. Za prvé, hod-
nota koeficientu f se jisté méni v zavislosti na konkrétnim kolicku a typu pouzitého papiru.
Drobné odchylky ve vlastnostech méa i pruzinka, kterou kolicek drzi pohromadé. Proto se jed-
notlivd méfeni od sebe tak moc lisila. Neptfesné bylo i vazeni soli. Nepfesnost nasi vahy byla
asi 1 g. Tato nepresnost je ale mnohem mensi nez odchylka zptusobena zménami ve vlastnostech
kolickii.
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