Uloha ¢. 1

Uvodni tloha

Ukol méfeni:
1. Zméite vysku a prumér zadaného valecku a vypoctéte jeho objem. Urcete nejistoty
vysky, priméru a objemu valecku.

2. Zapojte posuvny odpor jako potenciometr se zatézovacim odporem a proméite zavislost
proudu a napéti na zatézi na poloze jezdce. Méteni opakujte pro tii velikosti zatézova-
ciho odporu. Graficky zpracujte zavislost napéti na zatézi na poloze jezdce, do jednoho
grafu vyneste vSechna t¥i méteni. V piipadech, kdy Rz # oo, spo¢téte z naméfenych
dat velikost zatézovaciho odporu a zpracujte do grafu zavislost vypocteného odporu na
poloze jezdce i s nejistotou urceni odporu.

3. Zapojte posuvny odpor jako reostat se zatézovacim odporem a proméite zavislost napéti
na zatézi na nastaveném proudu U = {([). Zavislost zpracujte i graficky.

1 Teoreticky tvod

1.1 Maéieni délky

V laboratofi budeme k meéteni metrovych, centimetrovych resp. milimetrovych vzdalenosti
pouzivat sklddaciho nebo ocelového méritka, posuvného méritka a mikrometru. Pfesnost ¢teni
u sklddactho metru je | mm, u ocelového méritka miizeme v optiméalnich pripadech odhadovat
pil az desetiny milimetru.

pomocné stupnice - nonia. Nonius je posuvny podél hlavni stupnice a jeho nulta ryska za-
stupuje soucasné ukazatel. Obecné ma nonius n dilki, které odpovidaji (n - 1) dilkim hlavni
stupnice [nékdy také (2n - 1) dilkim|, takZze kazdy dilek nonia je o 1 kratsf, nez nejmensi
dilek (2 dilky) hlavni stupnice. Padne-li pfi méfeni nulta ryska mezi dvé rysky hlavni stup-
nice, zjistime, kterd ryska nonia zleva se jako prvni kryje s ryskou hlavni stupnice. Protoze
je kazdy dilek nonia o jednu n-tinu kratsi nez dilek hlavni stupnice, je zfejmé pocatek nonia
posunut o tolik n-tin za nejblizsi rysku hlavni stupnice, kolikdt4 ryska nonia se shoduje s
hlavnim délenim.
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Obrazek 1: Cteni na stupnici s noniem



Na obr. 1 je znézornén desetinny nonius (n = 10); obr. 1la pfedstavuje zakladni polohu, 10
dilk@ nonia = 9 dilka hlavni stupnice; obr. 1b ukazuje ptiklad ¢teni, kdy se shoduje 4. ryska
nonia s ryskou hlavni stupnice a poc¢atku nonia odpovida na hlavni stupnici misto 7,4; obr.
lc znézornuje pripad, kdy se Zadné ryska nonia nekryje s hlavnim délenim, ale 3. a 4. ryska
lezi uvniti téhoz dilku hlavni stupnice, takze lze odhadnout, Ze pii polovi¢nim déleni hlavni i
noniové stupnice by se kryla 7. ryska a poc¢atek nonia je posunut o 2—70 = 0, 35 hlavniho dilku.

Jednim ze zékladnich métidel opatfenych noniem je posuvné métitko na obr. 2.
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Obrazek 2: Posuvné méritko

Sklada se z pevné ¢asti A a posuvné ¢asti B. Méfeny predmét se vklada mezi dvé ramena,
z nichz jedno je spojeno s pevnou, druhé s posuvnou ¢asti. Obé ramena jsou kolméa k hlavni
stupnici, délené na mm, umisténé na pevné ¢asti. Byvaji upravena tak, aby jimi bylo mozno
méfit jak vnéjsi (nastavece C), tak vnitini (nastavce D) rozméry téles. S posuvnym ramenem
je spojen nonius N, nejcastéji desetinny, takze miuzeme ptesné ¢ist desetiny mm a odhadovat
0,05 mm (obr. 1c). Naméieny tidaj musi byt zapsan s platnou cifrou, udavajici setiny mm.

2,3 mm

[/ KLUZNA SPOJKA

2,17 mm

Obrazek 3: Mikrometr

Mikrometr na obr. 3 se sklada podobné jako posuvné méritko z pevné a pohyblivé ¢asti.
Pohyblivou ¢ast tvoii mikrometricky Sroub B, prochazejici Celisti pevné ¢asti A. Otocny
bubinek C, pevné spojeny se Sroubem, je na plasti opatfen stupnici délenou na 50 dilkd.
Pevna ¢ast mikrometru je opatiena pulmilimetrovym méiitkem. Méfeni se provadi tak, ze se
pfedmét prilozi k pevné ¢asti a otoénym bubinkem toc¢ime tak dlouho, az pohybliva celist
dosedne na méfeny predmét. Aby nedoslo k deformaci dotazenim celisti velkou silou, je hlavice
Sroubu D (vroubkovana ¢ast bubinku) upravena jako kluzna spojka, ktera za¢ne prokluzovat,
jakmile je dosazeno zadouciho tlaku, a dal Sroubem neotéci. Tim je zaruceno, Ze Sroub je
dotazen vzdy stejnou silou. Odec¢itani na mikrometru se provadi tak, ze pocet rysek na pevné



Casti ukazuje pocet milimetri a pulmilimetra, dilky na oto¢ném bubinku udavaji setiny mm.
Cteni naméfené hodnoty je patrno z obr. 4.
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Obrézek 4: Cteni na stupnici mikrometru

1.2 Regulace napéti a proudu

vvvvvv

napéti je volt (V), proudu ampér (A) a jednotkou odporu je ohm (£2). Napéti se méii volt-
metrem. Voltmetr ma velky vnitini odpor a zapojuje se paralelné k prvku, na némz chceme
napéti méfit. Proud méiime ampérmetrem. Ampérmetr ma maly vnitfni odpor a zapojuje
se vzdy sériové k prvku, jimz méfeny proud tece. Vykon se méii wattmetrem. Wattmetr se
pripojuje proudovou civkou sériové a napétovou civkou paralelné k prvku, jehoz odebirany
vykon chceme méfit.

Napéti a proud regulujeme posuvnym odporem.
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Obrézek 5: Posuvny odpor

Posuvny odpor, znazornény na obr. 5, je odporovy drat, navinuty na keramicky vélec a
vyvedeny na koncové zditky 1 a 2. Jezdec posuvného odporu rozdéluje vinuti na dvé c¢asti.
Posouva se po vinuti specidlnim uhlikovym nebo kovovym kontaktem a je pripojen ke treti
zdifce, oznacCené pismenem J nebo barevné odliSené. Posuvny odpor ma na Stitku vyznacen
celkovy odpor vinuti R, = R; + Ry a maximalni proud, ktery smi vinutim prochazet. Do
elektrického obvodu ho muzeme zapojit jako regulator proudu - reostat (obr. 6a), nebo jako
déli¢ napéti - potenciometr (obr. 6b), a to jak stiidavého, tak stejnosmérného proudu (pak
je polarita jezdce na obr. 6b stejné jako polarita zdifky 2).
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Obrazek 6: Posuvny odpor zapojeny jako a) reostat a b) potenciometr

Na obr. 6 predstavuje Ry odpor spotiebi¢e (prvku, zatéze), Ry + Ry = R, je celkovy
odpor vinuti posuvného odporu. V p¥ipadé zapojeni posuvného odporu jako reostatu (obr.
6a) je odpor Ry (¢ast posuvného odporu od zditky 1 k jezdei) p¥ipojen sériové k odporu Ry.
Zménou velikosti odporu R; (od Ry = 0: jezdec v poloze 1, do Ry = Rp: jezdec v poloze 2)

se posuvem jezdce méni i proud protékajici spotiebi¢em podle Ohmova zdkona: [ = RﬁRz

z maximéalni hodnoty [,.x = R% pro R; = 0 do hodnoty I, = ﬁ pro Ry = Rp. V
odpovidajicich mezich se méni i napéti a vykon na spotiebici.

V piipadé zapojeni posuvného odporu jako potenciometru (obr. 6b) je napéti na odporu
Rz rovno napéti na odporu R;. Zditky 1 a 2 jsou pfipojeny ke svorkdm zdroje a regulované
napéti Ug na spotiebici, odebirané mezi jezdcem a zditkou 1, se posuvem jezdce mize ménit
od nuly (R; = 0) do svorkového napéti zdroje (pro R; = Rp).

»,

2 Postup a zpracovani méreni

2.1 Urceni objemu valecku

Zméite vysku valecku h posuvnym méritkem desetkrat a urcete nejistoty méfeni; lze pied-
pokladat, Ze nejistota typu A bude vici nejistoté typu B zanedbatelna.

Zméite prumeér valecku d mikrometrem desetkrat a zpracujte statisticky. Vycislete ne-
jistoty typu A i B a spoc¢téte kombinovanou nejistotu. Navrhnéte tabulku pro zéznam na-
méFenych hodnot. Zapiste hodnoty h a d s nejistotou. Vypoctéte objem valecku V' = mr?h,
vypoctéte nejistotu objemu wuy a zapiste hodnotu objemu s kombinovanou nejistotou. Pozor
na jednotky a zaokrouhlovani.

2.2 Regulace napéti a proudu

Zapojte posuvny odpor jako potenciometr, méite zavislost proudu a napéti na zatézi na
poloze jezdce. Méteni opakujte pro tii velikosti zatézovactho odporu, viz obr. 11, obr. 12,
obr. 13. Pro toto méfeni si délku potenciometru rozdélte na ¢tyti stejné dlouhé tseky, pribéh
se tedy méii v péti bodech. Graficky zpracujte zavislost napéti na zatézi na poloze jezdce, do
jednoho grafu vyneste vSechna tii méfeni.



Obrazek 7: Schéma zapojeni méticiho obvodu pro potenciometr zatizeny nastavitelnym od-
porem podle polohy jezdce (pro Rz = 600 2 je potifeba nastavit jezdec do poloviny drahy)

Obrazek 8: Schéma zapojeni méficitho obvodu pro potenciometr zatizeny maximalnim nasta-
vitelnym odporem (Ry = 1200 £2)

Obréazek 9: Schéma zapojeni méficiho obvodu pro nezatizeny potenciometr (Ry = 00); zaté-
zovaci odpor se odpoji

Z namérenych dat spoctéte podle Ohmova zakona velikost zatézovaciho odporu pro pii-
pady kdy Rz # oo. Pro jedno nastaveni Ry zpracujte do grafu zavislost vypoc¢teného odporu
na poloze jezdce potenciometru, pii které byl méren, a nejistotu typu B vypoctené hodnoty
odporu.

Zapojte posuvny odpor jako reostat se zatézovacim odporem (viz obr. 14). Proméite
zévislost napéti na zatézi na nastaveném proudu U = f(I). Zavislost zpracujte i graficky.
Vyjadiete nejistoty typu B a naméfeny proud a napéti spravné zapiste i s nejistotami pro
jedno z péti méfeni.



Obrézek 10: Schéma zapojeni méticiho obvodu s reostatem

Jako napdjeci zdroj pouzijte ve vSech piipadech volitelné linky, svorky oznacené 1 a 2
(stiidavé napéti 50 V).



3 Tvorba grafu s chybovymi tseckami v MS Excel

Predpokladejme, Ze mame hotovy graf zavislosti vypoc¢tenych hodnot odpori R na poloze
jezdce h (viz obr. 17).
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Obréazek 11: Graf zavislosti odporu na poloze jezdce - krok 1

Klikneme na zobrazené body v grafu tak, aby byly zvyraznény, viz obr. 17 (staci kliknout
na jeden bod a oznaéi se vSechny). V hornim pravém rohu grafu klikneme na symbol +,
otevie se menu PRVKY GRAFU, zde sjedeme kurzorem na polozku CHYBOVE USECKY,
klikneme na ¢ernou sipku vedle CHYBOVE USECKY a déle klikneme na polozku DALSI
MOZNOSTIL..., viz obr. 18,
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Obrazek 12: Graf zavislosti odporu na poloze jezdce - krok 2

V pravé ¢asti okna se nam otevie menu FORMAT CHYBOVYCH USECEK. Zde zaklik-
neme OBOJI, SE ZAKONCENIM, VLASTNI a klikneme na tlagitko ZADAT HODNOTU,
viz obr. 19.
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Obréazek 13: Graf zavislosti odporu na poloze jezdce - krok 3

Otevte se okno VLASTNI CHYBOVA USECKA a zde klikneme na ¢ervenou Sipku u
polozky KLADNA CHYBOVA HODNOTA, viz obr. 20.
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Obrazek 14: Graf zavislosti odporu na poloze jezdce - krok 4

Oznacime sloupecek vypoctenych nejistot odporu ug, které museji po fadcich odpovidat
vynesenym hodnotam polohy jezdce h a vypoéteného odporu R (pro kazdou hodnotu polohy
jezdce h a vypocteného odporu R musi byt oznacena jedna hodnota nejistoty vypocteného
odporu ug). Klikneme zpét na Eervenou 3ipku v okné VLASTNI CHYBOVA USE@KA, viz
obr. 21.

Excel
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Obrazek 15: Graf zavislosti odporu na poloze jezdce - krok 5

Dale klikneme na ¢ervenou sipku ZAPORNA CHYBOVA HODNOTA a analogicky vy-
bereme stejny sloupecek vypoctenych nejistot odporu ugr. Klikneme zpét na ¢ervenou Sipku



v okné VLASTNI CHYBOVA USECKA. V okné VLASTNI CHYBOVA USECKA klikneme
na OK. Dojde k vytvoifeni chybovych tsecek. Vodorovné chybové usecky, které Excel auto-
maticky vytvori, odstranime tak, Ze je nejprve oznac¢ime kliknutim mysi a pak je odstranime
kliknutim na klavesu DELETE. Poté do grafu jesté pfiddme prumérnou hodnotu z vypocte-
nych odport. Graf v tomto piipadé zvolte bez bodu, pouze jako ¢arovy.

4 Presnost vysledki

U mikrometru ¢teme presné setiny mm a odhadujeme obvykle 0,5 dilku (A = 0,005 mm).
Na posuvném méiitku ¢teme s piesnosti, ktera se odviji od déleni stupnice nonia. Nejistotu
objemu valecku vypocteme podle

_ e (M2 (%)2
uV—V\/a(d) vor () (1)
kde za u, dosadime kombinovanou nejistotu priumeéru valecku, za w, dosadime nejistotu
ugp, vysSky valecku, konstanty jsou rovny a = 2, b = 1.
Nejistoty napéti a proudu urcete z tiidy presnosti v piipadé analogovych elektrickych
piistroju nebo z udaju v manuélu v p¥ipadé ¢islicovych piistroji. Nejistotu odporu urcete
jako nejistotu nepiimo mérené veli¢iny
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