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Pfirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého a 1. rocnik ¢tyrletého studia Gl

Hranice

Laboratorni prace ¢. 1: Méreni délky
Méreni posuvnym méridlem

Popis posuvného méridla
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Zakladni ¢asti méfridla jsou dvé ramena (1), kolma ke stupnici (4), mezi ktera vkladame
mérené téleso. Na posuvném ramenu je umisténa druha stupnice, tzv. nonius (6). Nonius je
na nasem posuvném méritku rozdélen na padesat dilka. To znamen3, Ze nejmensi dilek
stupnice je 5—10 mm, tj. 0,02 mm. Nulta ryska nonia urcuje cely pocet milimetrd, zlomky
milimetrd uréujeme podle Cisla rysky, ktera splyva s nékterou ryskou hlavni stupnice.
Posuvnym méridlem mazZeme méfrit nejen vnéjsi rozméry téles, ale také rozméry vnitini:
pomoci hrotl (2) méfime Sifku dutin a pomoci tycinky (3) méfime hloubku dutin. Horni

stupnice (5) a nonius (7) slouzi k méreni délek v palcich.

Odecitani na stupnici posuvného méridla

Pfed nulou nonia je na hlavni stupnici

ryska oznacujici 24 mm. Ryska nonia

oznacena trojkou splyva s ryskou

hlavni stupnice. Namérena délka je
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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého a 1. rocnik ¢tyrletého studia Gl

Hranice

Laboratorni prace ¢. 1: Méreni délky
Méreni mikrometrickym méridlem

Popis mikrometrického méridla

Mikrometrickym méfidlem mazeme
mérit pomérné presné télesa
malych rozméra. V laboratorni
praci pouzijeme mikrometr

s rozsahem do 25 mm.

Zakladni ¢asti méridla je

mikrometricky Sroub se stoupanim

0,5 mm. To znamena, Ze pfi jedné
otocce Sroubu se Celisti rozestoupi 0 0,5 mm. Na pevné Celisti méridla je stupnice, na které
odecitame pocet celych otocek Sroubu. Nad ryskou jsou vyznaceny celé milimetry, pod
ryskou poloviny milimetru. Se Sroubem je pevné spojen bubinek se stupnici rozdélenou na
50 dilk(i. To znamena3, Ze jeden dilek na vodorovné stupnici (0,5mm ) je rozdélen na
padesatiny. Nejmensi dilek stupnice je tedy 0,01 mm.

Pro zajisténi stejnomérného pritlaceni Celisti na mérené téleso je bubinek spojen se
Sroubem opatfenym momentovou spojkou (,fehtackou”), ktera se zacne protacet
v okamziku, kdy dosahneme dany kroutivy moment. Je nutné v kazdém ptipadé dotahovat
mikrometr timto Sroubem.
Odecitani na stupnici mikrometrického méridla

Hrana bubinku je za ryskou oznacujici 3 mm, na

stupnici bubinku s vodorovnou ryskou splyva ¢tvrty

dilek. Namérena hodnota je 3,04 mm
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Laboratorni prace ¢. 1: Méreni délky

Chyby méreni

Pti kazdém méreni fyzikalnich veli¢in se dopoustime chyb, pficinou jsou nepresnost
pfistrojd, ovlivnéni méreni fyzikalnimi podminkami (zmény teploty, tlaku, vihkosti vzduchu ...),
nedokonalost nasich smyslu.

Chybou méreni rozumime rozdil mezi skute€nou hodnotou veli¢iny a hodnotou
namérenou. Skute¢nou hodnotu ovsem nezname.

Podle charakteru chyby délime na soustavné, ndhodné a hrubé.

Soustavné (systematické) chyby se pravidelné vyskytuji pfi daném zplsobu méreni.
Jejich pricinou je pouzitd metoda (ne zcela vhodna), kvalita méficich pristroju a kvalitou
méreni (osobni chyba). Soustavnou chybu nelze odstranit vypoctem. V ramci laboratornich
méreni by mély byt pouzity vhodné metody i dostatecné kvalitni méfici pfistroje, aby
k soustavnym chybdm nedoslo.

Nahodné chyby jsou dany nepravidelnymi zménami podminek vnéjsich (teplota, tlak
vlihkost vzduchu, elektromagnetické ruseni, vibrace a ottesy) i vnitfnich (kolisani mérené
veli¢iny). Tyto vlivy jsou malé, ale ¢etné a vysledek méreni snizuji a zvysuji s ptiblizné stejnou
pravdépodobnosti. Ndhodné vzniklé chyby korigujeme zpracovanim vysledk( opakovaného
méreni.

Hrubé chyby jsou Udaje, které se od ostatnich namérenych hodnot vyrazné lisi. Chyba
zfejmé vznikla nepozornosti pozorovatele nebo néjakym netypickym ovlivnénim méreni. Tyto
hodnoty ze souboru namérenych hodnot vyradime.




Laboratorni prace ¢. 1: Méreni délky

Zpracovani vysledki méreni

Fyzikalni veli¢inu opakované n krat zméfime, namérené hodnoty oznacime a3, a; a;

Nejpravdépodobnéjsi hodnota veli¢iny je aritmeticky primér a z namérenych hodnot:

n
_ a1+a2+“‘+an ( )

i=1

Pro kazdou namérenou hodnotu uréime jeji odchylku od aritmetického priaméru Aa..
Aa;=a —aq,4a;=a — a,,..... Aa,=a — a,

Hodnoty odchylek jsou kladné i zaporné, soucet vSech odchylek je roven nule. To znamena, ze
soucet vSech kladnych odchylek je stejné velky jako soucet vSech zdpornych odchylek.

Primérna odchylka Aa je aritmetickym pridmérem absolutnich hodnot vsech odchylek.

|Aqy| + |Aay] + -+ + |Aay -
a= Z|Aai|
n .
i=1

Primérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou islici, prdmérnou hodnotu veliciny

zaokrouhlime v fadu odchylky.
Vysledek méreni zapiSeme ve tvarua =a + Aa

Pro posouzeni pfesnosti méreni je vyznamna relativni odchylka da. Uréime ji jako podil
absolutni priimérné odchylky a aritmetického priméru veli¢iny:

sa = %“.100%

Za presné povazujeme méreni s relativni odchylkou mensi nez 1%.




Postup pro pocetni zpracovani souboru namérenych hodnot:

1. Namérené hodnoty a; zapiSeme do tabulky.

Vypocitame aritmeticky prGmér a namérenych hodnot. Aritmeticky prdmér uvadime
s pfesnosti o jedno desetinné misto vétsi nez namérené hodnoty.

3. Urc¢ime a zapiSeme odchylky jednotlivych méreni od aritmetického priiméru Aa..
Vypocitdame pramérnou odchylku Aa jako aritmeticky primér absolutnich hodnot
vSech odchylek.

5. PrGmérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou cislici.

6. Aritmeticky primér namérenych hodnot zaokrouhlime na stejny pocet desetinnych
mist jako ma prlimérna odchylka.

7. Urcime relativni odchylku méreni a vyjadfime ji v procentech.

8. Vysledek méreni zapiSeme ve tvaru: a=a + Aa, da= %a. 100%

Urceni odchylky veli¢iny stanovené vypoctem z veli¢in namérenych

Je-li vysledna veli¢ina sou¢tem nebo rozdilem veli¢in namérenych, je jeji absolutni
odchylkou soucet absolutnich odchylek namérenych velicin.

c=a+b (c=a+b) Ac = Aa + Ab
c=a-b (¢=a-b) Ac = Aa + Ab

Je-li vysledna veli¢ina sou¢inem, podilem, mocninou nebo odmocninou velicin
namérenych, potom urcime nejprve odchylku relativni z relativnich odchylek namérenych

velicin.
c=a.b (c_=d.l3) 6c = da + &b
c=a:b (¢=a:b) 8¢ = 8a+ 6b
c=ad’ (¢=a? Sc =2.6a
c=\/5(5=\/5) 5C=62—a

Pro absolutni odchylku vysledné veliCiny plati:
Ac = éc.C

Pro zapis a zaokrouhlovani plati pravidla uvedena v predchazejici kapitole.




Ptrirodni védy moderné a interaktivné A

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. ro¢nik ctyrletého studia Gymnazium

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Méreni délky

Varianta A

Na kterém z obrazkd je mikrometrem namérena délka 13,03 mm?

A) na prvnim B) na druhém C) na tfetim D) na ¢tvrtém

S jakou presnosti méfi tento mikrometr?

A) 0,05mm B) 0,01 mm C) 0,005 mm D) 0,001 mm

3. Jaka hodnota je namérena na posuvném méritku?
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Urci relativni odchylku objemu valce:

V =(66,5+0,9)dm®

A) 59,5 % B) 1,35 % C) 5,95 % D) 0,42 %
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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. ro¢nik ctyrletého studia Gymnazium

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Méreni délky

Varianta B

Na kterém z obrazku je mikrometrem namérena délka 14,1 mm?

A) na prvnim B) na druhém C) na tfetim D) na ¢tvrtém

A) 20,29 mm B) 20,59 mm C) 21,29 mm D) jiné hodnota

S jakou presnosti méfi toto posuvné méfidlo?

0

®

A) 0,02 mm B) 0,05 mm C) 0,01 mm D) 0,005 mm

Urci relativni odchylku priméru valce:

2. . . vy . . -
Jaka hodnota je namérfena na mikrometrickém méritku? |

d=(25,3+0,8) mm

A) 31,6 % B) 3,16 % C) 20,2% D) 0,6 %
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Pfirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. ro¢nik ctyrletého studia Gymnazim

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Méreni délky

Varianta C

Na kterém z obrazkd je mikrometrem namérena délka 10,14 mm?

A) na prvnim B) na druhém C) na tietim D) na ¢tvrtém

A) 0,05mm B) 0,01 mm C) 0,005 mm D) 0,001 mm

Jakd hodnota je naméfena na posuvném méritku?

2. . Y L .
S jakou pfesnosti méfi tento mikrometr? |

Urci relativni odchylku vysky valce:

v=(25+1)mm
A) 0,25 % B) 2,5% C) 25% D) 1,51 %
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Pfirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. rocnik ctyfletého studia Gymnaziom

Hranice

Test k laboratorni praci €. 1: Méreni délky

Varianta D

Na kterém z obrazkd je mikrometrem namérena délka 12,68 mm?

A) na prvnim B) na druhém C) na tfetim D) na ¢tvrtém

Jaka hodnota je namérena na posuvném méritku?

S jakou presnosti méfi toto méridlo?

A) 0,02 mm B) 0,05 mm C) 0,01 mm D) 0,005 mm

Urdi relativni odchylku Sitky hranolu:

b=(12,4+0,7) mm

A) 23 % B) 2,3% C) 56 % D) 0,6 %
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Pfirodni védy moderné a interaktivné é

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého a 1. rocnik ctyrletého studia Gymnaziom

Hranice

Laboratorni prace €. 1: M¢éreni délky

Provedeni:
Ukol:
Zmeétte prumér valeCku posuvnym méfidlem a mikrometrickym métidlem, urcete

aritmeticky primér a odchylku méteni a porovnejte piesnost mefeni témito metidly.

Postup prace:

A) | Méfeni posuvnym méridlem

1. Zkontrolujte nulovou polohu posuvného meéftidla.

2. Nariznych mistech valecku zméite desetkrat jeho primér, naméfené hodnoty
zapiste do tabulky.

3. Vypocitejte aritmeticky primér.

4. Vypocitejte odchylky naméfenych hodnot od hodnoty primeérné.

5. Vypocitejte primérnou odchylku a zaokrouhlete ji na jednu platnou ¢islici.
Ke vSem vypoctim muizete vyuzit vzorce programu Excel.

6. Podle odchylky zaokrouhlete primérnou hodnotu namétené veliciny.

7. Vypocitejte relativni odchylku.

8. Zapiste vysledek méteni ve tvaru d = (J + A(i)mm.

B) | Méieni mikrometrickym méfidlem

1. Pii kazdém z deseti méfeni nejprve ur¢ime nulovou polohu mikrometru d a
zapiSeme do tabulky, potom zméfime primér valecku d a zapiSeme do stejného
tadku tabulky.

2. Body 3. az 7. opakujeme jak pro nulovou polohu mikrometru, tak pro primér

valecku.

3. Skuteény pramér valecku uréime jako rozdil d — d,, .
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4. Urc¢ime absolutni odchylku praméru valecku.
5. Ur¢ime relativni odchylku priméru valecku.

6. Porovname piesnost mefeni posuvnym méfidlem a mikrometrickym méfidlem

Zavér: Shrite vase poznatky z této laboratorni prace.

Dopliujici aloha:
Ukol:

Zmeéite vysku valecku posuvnym méfidlem a vypocitejte jeho objem.
Postup prace:

1. Zpracujte pro méteni vySky valecku tabulku stejné€ jako pti mefeni praméru.

2. Vypocitejte objem valce z jeho priméru namefeného posuvnym metidlem v uvodu
laboratorni prace a vysky.

3. Zrelativnich odchylek priméru a vysky urcete relativni odchylku objemu.

4. Vypocitejte absolutni odchylku objemu, spravné zaokrouhlete odchylku i objem a

zapiste vysledek méfeni.

Zavér: Shrite vaSe poznatky z této ulohy.
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Posuvné méridlo
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Mikrometr

0-25x001mm







Gymnazium Hranice

Pfirodni védy moderné a interaktivné

Protokol ¢. 1:

Pracoval:

Pracovano dne:

Spolupracoval:

Vihkost vzduchu:

Trida:

Tlak vzduchu:

Gymnazium
Hranice

Hodnoceni: Teplota vzduchu:

Nazev ulohy: Méreni délky

Pomiicky:

Vypracovani:

Teoreticka priprava:
K presnéjsimu méteni kratSich délek pouzivame kontaktni métidla, u nichz méfené téleso

vkladame mezi Celisti métidla. K nejrozsifenéjsim kontaktnim méfidlim patii:

A) | MéFeni posuvnym méFidlem:

Zkontrolovali jsme nulovou polohu posuvného méfidla a desetkrat jsme na rtiznych mistech

zméfili pramér valce. Namétené hodnoty jsme zapsali do tabulky, spocitali jsme aritmeticky

pramér, odchylky od primérné hodnoty a primérnou odchylku:
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Cislo méreni -
mm mm

O |IN|OO| UV | DI W|IN|E

10
pramérné
hodnoty

Po zaokrouhleni jsme zapsali prumér valecku:

Vypocitali jsme relativni odchylku:

B) | Méreni mikrometrickym méfidlem:

Desetkrat jsme zjistili a zapsali nulovou polohu mikrometru a primér valecku. Hodnoty
jsme zapsali do tabulky a pro ob¢ veli¢iny vypocitali aritmeticky pramér, odchylky od

pramérné hodnoty a primérnou odchylku.

) d, Ad, d, Ad,
Cislo méreni W W W W
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
pramér. h.




vypocitali jsme pramér valecku:

Ur¢ili jsme absolutni odchylku:

Po spravném zaokrouhleni je hodnota priméru valecku:

Ur¢ili jsme relativni odchylku:

Porovnali jsme piesnost méfeni mikrometrickym méfidlem a posuvnym métidlem.




Dopliujici uloha:

Posuvnym métidlem jsme desetkrat zméfili vysku valce, vysledky méteni jsme zapsali do

tabulky a vypocitali jsme aritmeticky prumér, odchylky od priimérné hodnoty a priimérnou

odchylku.
. Vv Av
Cislo méreni m—s‘l W
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
pram. hodn.

Po spravném zaokrouhleni je hodnota vysky valecku:

Ur¢ili jsme relativni odchylku vysky valecku:

Vypocitali jsme objem valecku:

Vypocitali jsme relativni odchylku objemu:

Vypocitali jsme absolutni odchylku objemu:

Po zaokrouhleni je objem valecku:

Zavér dopliujici ulohy:

Zdroje:

Bednafik, Milan a Miroslava Siroka. Fyzika pro gymndzia. Mechanika. Praha: Prometheus,
2000. ISBN 80-7196-176-0.

Obrazky: http://vernier-caliper.com/, http://www.cordonline.net/michigan/er/er 08.htm
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