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Uloha &.1 Urceni hustoty vale¢ku a kulicky z naméreného
objemu a hustoty

Datum méfeni: Tlak: Teplota: Vihkost: Hodnocenti:

11.11.2013 989 hPa 20,8 °C 33%

Zadani alohy

1. Urcete materidl, z néhoz je vyrobena dana kuli¢ka.
2. Urcete material, z néhoz je vyroben dany valec.

Pouzité pristroje

MERIDLO Pﬁ(i:slilﬁgm Mcl::]}:'{‘l(ll)iéA POZNAMKA
posuvné méfidlo 0,05 mm Meba Inoxydable
mikrometr F 374 0,01 mm
digitalni vahy BP 4100 0,lg

Teorie k uloze

Hustotu latky zna¢ime feckym pismenem p. Je definovana jako podil hmotnosti
a objemu homogenni latky pfi urcité teploté.
Hustota kovii je ur¢ena atomovou stavbou a jeji teoretickou hodnotu lze spocitat

A -n . . , . 8 o , .
z x kde 4, je pomérnd atomova hmotnost; n je po¢et atom v zakladni

Z rovnice p =

burice krystalové miiZky; V je objem buniky; N je Avogadrova konstanta.

Pouzita oznaceni

Py cververenes hustota kulicky

[o VNSRRI hustota vélce

My oo hmotnost kuli¢ky
[ hmotnost valce

di e prumér kulicky

7 [P pramér valce

Vi oo vyska valce



Schéma ulohy

Postup méreni

1.

Kulicka
Nejprve zméfime hmotnost kuliCky na digitalnich vahéach s nejistotou méfidla
0,1 g. Poté pomoci mikrometru zmé&fime pramér kulicky. Vysledny primér je

viak ovlivnén nejistotou mikrometru, kterd je 0,01 mm. Z naméfenych hodnot

2 2
pak vypoé&itime nejistotu méfeni podle vzorce u = \/(Z—Sj -n’ +(@) ‘n,’a

. 6 . . .
hustotu kuli¢ky (podle vzorcep, = % = —217) , ktera je ovlivnéna onou nejistotou
-

méfeni.
Valec

Nejprve zméfime hmotnost vélce na digitalnich vahach. Poté pomoci posuvného
méfidla zméfime vysku valce (provedeme deset méfeni) a pomoci mikrometru
zméfime primér valce (opét provedeme deset méfeni). Z naméfenych hodnot

vypocitame jejich stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku. Pak podle zdkonu
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ptenosu chyb o = J(-g-g . ud) + [?—’IZ . uv) + (gﬂ . umj spo¢itame odhadovanou

ov m

celkovou nejistotu méfeni. Pro vypocet celkovych nejistot méfeni dosazujeme
studentiv koeficient pro 9 stupritt volnosti (méfili jsme 10-krat) s hladinou
spolehlivosti 99,73% Zjistime tedy odpovidajici hodnotu Studentova koeficientu
Podle toho pak vypo&itame smérodatnou odchylku celého méfeni. Do vzorecku

o . m 4m . " o
pro vypocet hustoty véalce p = 7 = s dosadime stfedni hodnoty méfeni a
m-d v

vypocitame.



Namérené a vypocditané

hodnoty

1. Kulicka

Hmotnost: m, =396,9 £ 0,1 g=0,3969 = 0,0001 kg

Primér: d, = 46,97 + 0,0

I mm = 0,04697 + 0,00001 m
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Ueeeeareenreeeeeeneeeanees nejistota mefeni
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[Hustota: p, =7 802,95+ 0,39 kg-m"




2. Vilec

Vyika _ - Primér _
Paéet, vzlce Aa, =a—a H',"‘)t"OSt Aa, =a-a vilee | Aa, =a—a
méteni n ! valce fg] h i In i
[mm] {mm]
{. 97,1 0,1 391,9 0 24.97 0,01
2. 973 0,1 2498 0
3. 97,2 0 25,01 0,03
4, 97,3 0,1 25,07 0,09
S. 97,2 0 24,97 0,01
6. 97,2 0 24,98 0
7. 97,05 0,15 24,98 0
8. 97,2 0 24,96 0,02
9. 97,2 0 24,93 0,05
10. 97,2 0 24,94 0,04
Aritmeticky | o7 59 0,045 391,9 0 24,98 0,025
primér
Smérodatna

odchylka 0,072 0,067 0,037

Relativni

odchylka

;”‘ = A_an 0,0005 0 0,001

an

Hmotnost: m,. = 391,9 + 0,067 g = 0,3919 £ 0,000067 kg
Pramér: d, = 24,98 + 0,037 mm = 0,02498 + 0,000037 m
Vyska: v, = 97,20 + 0,072 mm = 0,09720 + 0,000072 m

Vypocet hustoty se stiednich hodnot

P
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V o x-d*v
4.0,3919

" 70,2498 -0,09720

p=7601,95 kg-m™
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Vypocet smérodatnych odchylek

o, =0,1g =0,0001 kg

n n 2
S, +l.(zv,2)
. i=] h i=1
Y n-(n-1)
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=0,000037 kg
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o,=k- =0,000072 k
d g

u = \/(O'm -k)2 +(u,,, )2

u = \/(O'v -k)2 +(u,, )2

U, = \/(O-d 'k)2 +(uma')2

nejistota métidla (vahy)

studentav koeficient

Parcialni derivace pro vypocet nejistoty

celkova nejistota méfeni hmotnosti
celkova nejistota méteni vysky
celkova nejistota méfeni priméru

nejistota méfidla (posuvné méfidlo)
nejistota méfidla (mikrometr)
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Dosazeni do zakonu pienosu chyb
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Hustota: p, = 7601,95 + 1,98 kg-m™




Zavér

Hustota kuli¢ky: p, =7 802,95 £ 0,39 kg-m™

Hustota vilce: p, = 7601,95+2,9 kg-m™

Zjistili jsme, Ze kuli¢ka i valec budou pravdépodobné vyrobeny z oceli. Podle
fyzikalnich tabulek ma ocel hustotu v rozmezi 7 400 kg-m™ - 8 400 kg-m™. ProtoZe
se na§ vypodet shoduje stabulkovou hodnotou, lze pfedpokladat, Ze jsem méfili
spravng. Pokud by tomu tak nebylo, museli bychom znovu vypocitat hodnoty
z naméfenych hodnot, pfipadné provést znovu méfeni. Také pocitdme s tim, Ze dana

télesa nebudou vyrobena z {isté oceli, ale budou obsahovat i pfimési jinych latek.



