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Utotra i.l
Urieni hustoty vrileiku a kuliiky z namdfendho

objemu a hustoty

Datum m6ieni:
I  1 . 1  I  . 2 0 1  3

Tlak:
989 hPa

Teplota:
20,8 oc

Vlhkost:
3 3 %

Hodnoceni:

Zadrlni flohv

1. Urdete materi6l, znlho?je vyrobenadanh kulidka.
2. Urdete materi6l, zndhoZ. je vyroben dany v6lec.

Hustotu l6tky znatime ieckym pismenem p. Je definovand jako podfl hmotnosti
a objemu homogenni l6tky pfi urdit6 teplotd.

Hustota kovfi je urdena atomovou stavbou a jeji teoretickou hodnotu lze spoditat
.  A . . n

z rovnice , = 
ffi 

,kde A, je pomdrn6 atomov6 hmotnost; n je podet atomri v z6kladni

buice krystalovd miiLky; V je objem buriky; N je Avogadrova konstanta.

Pouiitri oznaieni

pr .. . . . . . . . . . .  hustota kul idky

q. .. . . . . . . . . . .  hustota vdlce

mK ... . . . . . . . .  hmotnost kul idky

m,. . . . . . . . . . . .  hmotnost v6lce

dK ... . . . . . . . .  prumdr kul idky

dr .. . . . . . . . . . .  prum6r v6lce

v,. . . . . . . . . . . . .  vf5ka vdlce

l -

mEf,,mlo CISLO
pRisrno.ln

CHYBA
naEfunm POZNAMKA

posuvnd mdiidlo 0,05 mm Meba Inoxydable

mikrometr F 374 0,01 mm

digit6lni v6hy BP 4100 o , l  g



Sch6ma rilohv

Postup m6ieni

1. Kulidka

Nejprve zm6iime hmotnost kulidky na digitrilnich vah6ch s nejistotou mdiidla

0,1 g. Pot6 pomoci mikrometru zmdiime prumdr kulidky. Vfsledn! prumEr je

v5ak ovlivndn nejistotou mikrometru, kter6 je 0,01 mm. Z namdien;fch hodnot

p a k v y p o d i t i t m e n e j i s t o t u m 6 i e n f p o d l e v z o r Q e u = ^ f f i u
v \ad l  \0m )

hustotu kulidky (podle vzorce po =: = +) , kterd je ovlivndna onou nejistotou
V  n d - ' '

mdieni.

2. V6lec

Nejprve zmdiime hmotnost v6lce na digit6lnich vahiich. Pot6 pomoci posuvn6ho

mdiidla zmdiime vy5ku v6lce (provedeme deset mdieni) a pomoci mikrometru

zmdiime prumdr v6lce (opdt provedeme deset m6ieni). Z namdienych hodnot

vypodit6me jejich stiedni hodnotu a smdrodatnou odchylku. Pak podle z6konu

pienosuchyb o =^l l+.ru l  * [? 'u, ]  * l? r - l  spodi tdmeodhadovanou
\ \ a a  " )  \ a v  

' )  \ 0 m  " ' )

celkovou nejistotu mdieni. Pro vypodet celkovych nejistot mdienf dosazujeme

studentuv koeficient pro 9 stupiri volnosti (m6iili jsme l0-kr6t) s hladinou

spolehlivosti 99,73o Zjistime tedy odpovidajici hodnotu Studentova koeficientu

Podle toho pak vypodit6me smdrodatnou odchylku cel6ho mdieni. Do vzoredku

pro vypodet hustoty villce p =: = Of 
dosadime stiedni hodnoty mdieni a

V  n - d ' . v

vypoditdme.



Nam6ien6 a wpoiftan6 hodnoty

1. Kulidka

Hmotnost: m*: 396,9 t 0,1 g = 0,3969 + 0,0001 kg

Prumdr: d,:46,97 + 0,01 mm: 0,04697 * 0,00001 m

! pr : 7 802,95 + 0,39 kg-*-t

m m m m 6 m
r k  

V  4  t  ! ,  _ ( 4 \ t  
1 . o . d ,  t r d 3- T . r  : . n . 1 :  |  . . 1 7 .3  3 " \ z )  6

6m
v . -

rd;

6.0,3969 = 7802,95 kg .*-'
x.(o,o+eet)'

/  ^  1 J
t  I O Q  I  r- + l  l - u " -

f ^ t L

\ om )

^  \ 2o p l
a)U =

u............... nejistota mEieni
ur.............. chyba mdiidla (mikrometr)
u2.............. chyba mdiidla (v6hy)

d p =
ad

op- =
0m

6m l8m
. dd = -------;

nd' nd"

6 m 6
------ Cllfl = -----;

trd' td'

u =

u =3,92.10a kg.m- '
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2. Vrllec

Hmotnost: mr.: 391,9 + 0,067 g : 0,3919 * 0,000067 kg

Prumdr: dr.:24,98 x 0,037 rnm : 0,02498 t 0,000037 m

VlfSka: vr.: 97,20 * 0,072 mm : 0,0972J + 0,000072 m

V hustotv se stiednich hodnot

m 4 m
'  V  n . d '  . v

4 .0 ,3919
v - -'  

ir.0,2498' .0,09720

Q=7601,95  kg 'm-3

PoCet
mEfeni

VfSka
v{lce
lmml

L a  = e - a .
I n  l n

Hmotnost
vdlce [g]

La,, = i - o
Prrimlr
v{lce
lmml

L,a,  =i-a,
l n  I n

t 97, l 0 , 1 391,9 0 24,9',7 0,01
2. 97,3 0 ,1 24,98 0
3 . 97.2 0 2s,01 0,03
4. 97,3 0 , 1 25,07 0,09
5 . 97,2 0 24,97 0,01
6. 97,2 0 24,98 0
1 91,05 0 , 1 5 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

Aritmetickf
prumer 97,20 0,045 3 9 1 . 9 0 24,98 0,025

SmErodatnd
odchylka

0,072 0,067 4,037

Relativni
odchylka

La,

an

0,0005 0 0,001

Zfrkon nienosu chvb

^  r 2  /  ;  1 2  /  ^  1 2o p  \  { o p  I  t o p  I
* . u , t  |  + l  ; - . u ,  |  + l  ^  . u ^  1
o d ) \ o v ) \ o m )

o -
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Vfpodet smdrodatnych odchylek

6, =0,19 = 0,0001 ftg

* ( r , , ) '

* (u*o) '

Dosazeni do z6konu pienosu chyb

t =

o = J38127,72+165,26+ 78,35 = 1,98 kg rn-'

ustota:  g, :7601,95 * I  ,98 kg-m-3

u*.........0,0 00421 4............. celkov6 nej i stota mdieni hmotnosti
uu.... . . . . .0,000 I 5 I 8... . . . . . . . . . . .  celkovi i  nej istota mdieni vf Sky
u6.........0,00 02989.............. celkovii nej istota mdienf prumdru
un',.....0,000 I kg..... nej istota mdiidla (v6hy)
un,,u.....0,00001 m..... nejistota mdiidla (posuvn6 mdiidlo)
rft 6.....0,00005 m..... nej istota mdiidla (mikrometr)
k... . . . . . . . . .+.0 94.... . . . . . . . . .  studentriv koefi cient

Parci6lni derivace

ap- =
ad

8 . m
-__-----i

t t  . v . d '

A g  = _  4 - m
av  n .v t  . d '

a = 4
O m  n  . v . d '
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ZAvEr

kuliiky: pr: 7 802,95 f 0,39 kg .*-t

ustota vflce: p, : 7 601,95 + 2,9 kg . *-'

Zjistili jsme, Ze kulidka i v6lec budou pravddpodobnd vyrobeny z oceli. Podle

fuzik6lnich tabulek m6 ocel hustotu v rozmezi 7 400 kg .*-t - 8 400 kg .*-t. ProtoZe

se n65 vfpodet shoduje s tabulkovou hodnotou, lze piedpoklidat, Ze jsem mdiili

sprilvnd. Pokud by tomu tak nebylo, museli bychom znovu vypoditat hodnoty

z nam6ienych hodnot, piipadnd provdst znovu m6ieni. Tak6 podit6me s tim, Le dantt

t6lesa nebudou vyrobena z dist6 oceli. ale budou obsahovat i piim6si jinfch l6tek.
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