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Uloha &. 1: Méteni hustoty valecku
T =20.5°C

p = 964.4 hPa

=223 %

1. Teorie

Stanoveni hustoty valecku se nejjednoduseji zjisti pfes definiéni vztah (1). V tomto piipadé budeme
méfit rozméry valecku posuvnym méfitkem (Suplerou), ¢i mikrometrem. Hmotnost vélecku zjistime
na vahach a to nejlépe analytickych, které vazi s pfesnosti na 4 desetinnd mista. Pfitom si ovSem
musime dat pozor, jestli maji analytické vahy dostateé¢nou vazivost, abychom je neposkodili.

Protoze ma vélecek uvnitt sebe otvor, musime zméfit rozméry i tohoto otvoru, spocitat jeho objem
a odecist jej od celkového objemu vélecku. Vztah pro vypocet hustoty tohoto véalecku pfejde do tvaru,
ktery vyjadiuje rovnice (2).
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2. Postup meéreni

Provedl jsem sérii deseti méfeni pruméru a vysky vélecku, pomoci posuvného méiitka. Nésledné
jsem provedl sérii taktéz deseti méfeni vysky valecku pomoci mikrometru. Nakonec jsem na analy-
tickych vahach zvazil hmotnost valecku.

3. Vysledky méreni

4. Zpracovani meéreni

Jako vysledek méfeni vezmeme aritmeticky prumér naméfenych hodnot. Aritmeticky prameér
spo¢teme podle rovnice (3).
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Nez budeme d&l zpracovavat data, provedeme test konzistence, jestli jsem se nedopustil pfi méfeni
hrubé chyby. Sestavime interval podle nerovnice (4). Kde Z je aritmeticky prumér méfené veliciny a
k(z) je odhad krajni odchylky, jenz urc¢uje rovnice (5).
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C. méfeni | D [mm] | d [mm] | h [mm] m [g]
1 49.72 10.00 | 15.040 | 33.2471
2 49.70 10.00 | 15.145
3 49.72 10.00 | 15.125
4 49.72 10.02 | 15.125
5 49.72 10,00 | 15.145
6 49.72 10.02 | 15.040
7 49.72 10.00 | 15.050
8 49.72 10.00 | 15.050
9 49.72 10.00 | 15.050
10 49.72 10.00 | 15.120

Tabulka 1: Namérené hodnoty

Vypoctené intervaly shrnuje tabulka 2. Jak je s tabulky vidét, vSechny hodnoty méfeni jsou z
téchto intervali. Tudiz jsem se nedopustil zadné hrubé chyby.

D | 49.70 < D < 49.736
d [9.98<d<10.03
h | 14.78434 < h < 15.47366

Tabulka 2: Intervaly pro test konzistence.

Celkovou nejistotu méfeni spocteme z rovnice (10). Tato rovnice plyne ze zdkona Sifeni nejistot.
Pro nejistoty u. z této rovnice plati rovnice (6), (7), (8), (9).
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Nejistotu typu A (uya) uréime jako smérodatnou odchylku aritmetického pruméru podle rovnice

(11).
ua(z) = W (11)
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Nejistota typu B (up) zavisi na pristroji. Vypocte se podle rovnice (12).

3 Normalni rozdéleni
up(z) = % kde k{ v/3 Odhad nejmensiho dilku (12)
1 Tiida pfesnosti u analog. el. mefidel

Pro posuvné méritko je hodnota a = 0.05. Pro mikrometr je hodnota a = 0.01.

ua(D) ua(d) ua(h) ua(m)
0.002 | 0,002666667 | 0.038296
up(D) up(d) up(h) up(h)
0.0288675 0,02887 | 0.00577 | 0,00033333
uc(D) uc(d) uc(h‘) uc(h)
0.0289367 0,02899 | 0.03873 | 0,00033333

Hodnoty z tabulky dosadime do rovnice (10) a dostaneme celkovou nejistotu méfen.
u(o) =0.1g-em™3 (13)
Vysledek méteni valecku je tedy:

0=(1.2+01)g-cm™3 (14)
5. Zaveér

V tomto praktiku jsem zkoumal hustotu valecku, ktery byl nejspise vyroben z polymethylmetha-

krylatu, ktery ma pii 20°C hustotu 1.19 g - cm®. Hustota vélecku mi tedy podle vysledku (14), vysla
velice pfesné.
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