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	Číslo úlohy

         0
	Název úlohy
	Měření objemu tuhých těles přímou metodou


Úkol měření

1. Změřte objem hranolu a válce přímou metodou.

2. Vypočítejte z naměřených hodnot pravděpodobnou chybu jednotlivých rozměrů zkoumaného tělesa.

3. Vypočítejte pravděpodobnou chybu měření objemu tělesa.

Obecná část

Budeme měřit objem pravidelných těles(hranol a válec), jejichž charakteristické rozměry jsou nepatrně deformovány.

Objem válce je dán rovnicí 
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, kde d je průměr podstavy a 

 je výška válce.

Objem hranolu je dán rovnicí 
[image: image2.wmf]abc
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, 
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 jsou délky jednotlivých stran hranolu.

Protože se jedná o měření přímou metodou, tak budeme měřit rozměry uvedené v předchozích vztazích.

Každé měření je zatíženo chybami, které mohou být způsobeny různými faktory. Například nepřesností použitých přístrojů, nemožností ideálního splnění podmínek měření. Výsledek  měření je tedy přibližné číslo, které je dáno ve formě intervalu, ve kterém se skutečná hodnota pravděpodobně nachází.

Výsledná hodnota se tedy uvádí ve tvaru
[image: image3.wmf]J
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, kde 
[image: image4.wmf]x

 je aritmetický průměr množiny naměřených hodnot a 
[image: image5.wmf]J

 je pravděpodobná chyba měření.

Aritmetický průměr vypočítáme z rovnice 
[image: image6.wmf]å
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Pravděpodobná chyba měření 

 jednotlivých rozměrů válce a kvádru se vypočítá z odchylek od aritmetického průměru pomocí vztahu 
[image: image7.wmf]2
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,
kde 

 jsou odchylky naměřených hodnot od aritmetického průměru 

 a jsou dané vztahem 

.

Vztahy pro pravděpodobnou chybu měření objemu válce a kvádru odvodíme ze vztahu

[image: image8.wmf]...
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Pro pravděpodobnou chybu měření objemu válce napíšeme výraz 
[image: image9.wmf])
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,
kde 
[image: image10.wmf])

(

d

J

 je pravděpodobná chyba měření průměru válce a 

 je pravděpodobná chyba měření výšky válce.

Pro pravděpodobnou chybu měření objemu hranolu napíšeme výraz

[image: image11.wmf])
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kde 

, 

, 

 jsou pravděpodobné chyby měření stran hranolu a, b, c.

Postup měření

Měření provádíme posuvným měřítkem nebo mikrometrem. Každý rozměr měříme 15krát. 

Při měření postupujeme tak, že si postupně zvolíme na obvodu stěny, kolmé na měřený rozměr, dostatečný počet bodů, v nichž provádíme měření a tím získáme měřené hodnoty.

Vypočteme aritmetický průměr, odchylky aritmetického průměru a všechny takto získané hodnoty zapíšeme do tabulky.

Seznam použitých přístrojů a pomůcek

Měřené vzorky: válec 77, hranol 15

Pro měření hran b, c hranolu a výšky a průměru válce bylo použito posuvné měřítko.

Pro měření hrany a hranolu byl použit mikrometr.

Tabulky naměřených hodnot a zpracovaných výsledků

	číslo měření
	hranol 15
	
	
	
	
	
	válec 77
	
	
	

	
	a [mm]
	a [mm]
	b [mm]
	b [mm]
	c [mm]
	c [mm]
	d [mm]
	d [mm]
	h [mm]
	h [mm]

	1
	9,87
	-0,037
	27,0
	0,0
	40,3
	-0,13
	13,8
	0,07
	32,0
	0,01

	2
	9,88
	-0,027
	27,0
	0,0
	40,4
	-0,03
	13,7
	-0,03
	32,1
	0,11

	3
	9,90
	-0,007
	27,0
	0,0
	40,3
	-0,13
	13,7
	-0,03
	32,0
	0,01

	4
	9,91
	0,003
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,7
	-0,03
	32,0
	0,01

	5
	9,92
	0,013
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,8
	0,07
	32,1
	0,11

	6
	9,93
	0,023
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,7
	-0,03
	32,0
	0,01

	7
	9,94
	0,033
	27,0
	0,0
	40,4
	-0,03
	13,8
	0,07
	31,9
	0,09

	8
	9,93
	0,023
	27,0
	0,0
	40,4
	-0,03
	13,7
	-0,03
	32,0
	0,01

	9
	9,93
	0,023
	27,0
	0,0
	40,4
	-0,03
	13,7
	-0,03
	31,9
	-0,09

	10
	9,92
	0,013
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,7
	-0,03
	32,1
	0,11

	11
	9,92
	0,013
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,8
	0,07
	32,0
	0,01

	12
	9,91
	0,003
	27,0
	0,0
	40,4
	-0,03
	13,8
	0,07
	31,9
	-0,09

	13
	9,90
	-0,007
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,7
	-0,03
	31,9
	-0,09

	14
	9,88
	-0,027
	27,0
	0,0
	40,4
	-0,03
	13,7
	-0,03
	32,0
	0,01

	15
	9,87
	-0,037
	27,0
	0,0
	40,5
	0,07
	13,7
	0,03
	32,0
	0,01
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	9,907
	0,004
	27,0
	0
	40,43
	0,01
	13,73
	0,01
	31,99
	0,01


Objem hranolu: 
[image: image22.wmf]3

58

,

10814

43

,

40

27

907

,

9

mm

abc

V

=

×

×

=

=


Objem válce: 
[image: image23.wmf]3
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Pravděpodobná odchylka objemu hranolu: 
[image: image24.wmf]3
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Pravděpodobná odchylka objemu válce:


[image: image25.wmf]3
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Příklady výpočtu:

Aritmetický průměr délky hrany a: 
[image: image26.wmf]mm
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Odchylka od aritmetického průměru pro 
[image: image27.wmf]1

a

: 
[image: image28.wmf]mm

mm

a

a

a

037

,

0

)

907

,

9

87

,

9

(

1

1

-

=

-

=

-

=

D


Pravděpodobná chyba měření délky hrany a: 
[image: image29.wmf]mm
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Zhodnocení výsledků měření

Výsledné hodnoty měření:

Průměr válce 
[image: image30.wmf]mm
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Výška válce 
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Objem válce 
[image: image32.wmf]3
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hrana hranolu 
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hrana hranolu 
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hrana hranolu 
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Objem hranolu 
[image: image36.wmf]3
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Zhodnocení:

Na chybě měření se podílí nepřesnost měřících přístrojů, nerovnosti opracovaných ploch vzorků a možnost chybného odečtení hodnot z měřících přístrojů. V tomto případě se největší měrou, podle mého názoru, podílely poslední dva jmenované zdroje chyb.

Na této úloze jsem si poprvé v praxi vyzkoušel vypočítání pravděpodobných chyb a proto si myslím, že bylo pro mě přínosem. Také jsem si procvičil obecný výpočet pravděpodobné chyby měření, protože pro objem válce byl ve skriptech uveden vzorec s poloměrem, ale my jsme měřili průměr. Hodnoty pak vycházejí úplně jiné.

Kontrolní otázky

1) Odvoďte výraz pro relativní pravděpodobnou chybu měření objemu válce a hranolu.
Relativní chyba objemu hranolu:


[image: image37.wmf]=
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 EMBED Equation.2  [image: image38.wmf]=
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 EMBED Equation.2  [image: image39.wmf]2
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Pro relativní chybu objemu hranolu platí:
[image: image40.wmf]=
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 EMBED Equation.2  [image: image41.wmf]=
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 EMBED Equation.2  [image: image42.wmf]2
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2) Závisí přesnost měření pouze na násobnosti opakování měření téže veličiny?

Přesnost měření nezávisí pouze na násobnosti opakování měření téže veličiny. Každé měření je zatíženo nejen chybami náhodnými, které lze potlačit násobností opakování, ale také chybami systematickými a hrubými.

3) Lze dosáhnout libovolné přesnosti měřené veličiny?

Libovolné přesnosti měřené veličiny dosáhnout nelze, protože není možné odstranit všechny zdroje chyb.

4) Jak je definován odhad střední kvadratické chyby z jednoho měření?

Odhad střední kvadratické chyby jednoho měření s je definován tímto vztahem:
[image: image43.wmf]1
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5) Jak je definována krajní chyba výsledku?

Krajní chyba výsledku k, v našem případě aritmetického průměru, je definována vztahem 

[image: image44.wmf]s
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. Jedná se o hodnotu chyby, která nebude s pravděpodobností 99,73% překročena.
Koeficient 3 je platný pouze pro velké soubory měření. Pro běžné měření je nezbytné číslo 3 nahradit vhodným kvantilem Studentova rozdělení 
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