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RAD PRAKTIKA A ZASADY BEZPECNOSTI
PRACE

Vstup do laboratore je povolen jen se souhlasem vyucujiciho.
V laboratori je zakazano jist a pit.
V laboratori se setkavame s malym napétim (50V)

Laboratorni ulohy je nutné zapojovat a upravovat bez
pripojeného napéti. Pred zapnutlm zdroju je nutno pozadat
vyucujiciho o kontrolu zapojeni.

K pripojeni napeti musi dat souhlas vyucujici.

Po skonceni méreni je nutno zkontrolovat vypnuti vsech
pristroji. Opustit laborator mohou posluchaci jen se svolenim
vyucujiciho.

V pripadé ohrozeni osob nebo majetku je nutné odpojit laborator
od napéti hlavnim vypinacem.

Hasici pristroj je umistén u dveri.
Telefon je umistén na stole vyucujiciho. Napojeni na verejnou sit
se provede vytocenim nuly.

zachranka: 155
hasici: 150



PODMINKY PRO UDELENI ZAPOCTU

Na laboratorni cviceni se kazdy dostavi véas se svou
skupinou.

Kazdy posluchac¢ meéri predem stanovenou ulohu, na kterou
musi byt radné pripraven. V tomto praktiku se meéri ve
dvojicich. (Pisemna priprava = struc¢ny postup + tabulky do
kterych zaznamenate namérené hodnoty.)

Pred mérenim budou vsichni studenti prezkouseni, zda
znaji princip ulohy.

Zaznam z méreni vypracuji posluchaci trojmo. Jeden
zaznam odevzdaji po skonceni méreni vyucujicimu, ostatni
zaznamy s podpisem vyucujiciho si nechaji.

Z namerenych hodnot posluchaci zpracuji referat a
odevzdaji véetne podepsaného zaznamu o méreni vzdy pred
nasledujicim méreni.

Zapocet bude udélen po nameéreni vsech uloh a po
odevzdani referatu z kazdé ulohy.



REFERAT

Referat odevzdava a zpracovava kazdy student sam, 1 kdyz
merite ve dvojicich.

K referatu se priklada zaznam meéreni podepsany
vyucujicim.

Referat piste na listy A4, na titulni list napiste nazev
ulohy, datum meéreni, své jméno. Vsechny listy véetné graft
sesijte sesivackou.

CASTI REFERATU:

SEZNAM POMUCEK

TEORIE

PRACOVNI UKOLY

POSTUP MERENT

NAMERENE HODNOTY
ZPRACOVANI VYSLEDKU
DISKUSE VYSLEDKU (ZAVER)



ZPRACOVANI VYSLEDKU

Vypocty provadéjte nasledujicim zptisobem:
uvedte obecny vztah
do tohoto vztahu dosadte numerické hodnoty vcetne
jednotek

vysledek spravné zaokrouhlete (podle chyby) a uvedte 1 s
jednotkami

Pokud se uvedeny vypocet opakuje, staci ho uvést
pouze jednou.

Pokud je v pracovnim ukolu pozadovan vypocet chyb,
postupujeme obdobnym zpusobem.

PRIKLAD VYPOCTU:

4U11 4-60V-9-10724-25-1073m

A= - — 113 Wm K?
7D2(t, — tg) 7(2-10-2)2m - 3,8K m




VYSLEDEK UVEDTE VE TVARU: X = x + éx [jednotky]

M JE TREBA SPRAVNE ZAOKROUHLIT VYSLEDEK !!!

GRAFY BY MELY OBSAHOVAT:

Zavislost Youngova modulu pruznosti na prodlouzeni
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F/YZIKALNi PRAKTIKUM 7Z MECHANIKY A TERMIKY
ULOHY LS 2014/2015

Meéreni merné tepelné kapacity pevnych latek a kapalin
Meéreni momentu setrvacnosti
Meéreni hustoty pevnych latek a kapalin

Meéreni gravitacniho zrychleni - volny pad, reverzni
kyvadlo

Meéreni tepelné vodivosti stavebnich materiala
Funkce solarniho kolektoru

Oveéreni zakonu pro idealni plyn

Meéreni viskozity kapalin

Meéreni povrchového napeéti kapalin

Funkce tepelného cerpadla

Meéreni modulu pruznosti a tuhosti pruziny



CHYBY MERENI

Chyba meéreni je kvalifikovany odhad nepresnosti provedeného
mereni. Stanovenou chybu veli¢ciny U muzeme uvadeét tremi

zpusoby:
V absolutnim tvaru: znacime §U, nazyvame ,,absolutni chyba®

Vysledek méreni pak uvadime ve tvaru:
U + §U [fyzikalni jednotky veli¢iny U],
kde U je namérend hodnota veli¢iny U .

Podle normy se chyba 6U musi stanovit tak, aby skutecna
hodnota veliciny U (kterou ovsem nezname!) lezela v
intervalu (U + 6U, U — 6U) s pravdeépodobnosti asi 70 %.

V relativnim tvaru: znacime &U, nazyvame ,relativni chyba®

Prevodni vztah mezi absolutni a relativni chybou je:
oU

U =— [-]



STANOVENI CHYBY

Stanoveni chyby primo mérené veliciny:
Primo meérena velicina je veli¢ina, kterou merime primo
pomoci mericiho pristroje (napéti, délka, hmotnost,
teplota...).
Vypocteme statistickou chybu — mérime N-krat:

N (i7—-u.:
U = \[zizlcu U0?.
N-(N-1)

kde U je aritmeticky prameér z jednotlivych namérenych
hodnot U;. Tato chyba se nazyva smérodatna nebo
standardni.

Urcime pristrojovou chybu dle pouzitého pristroje:
pristroj bez informaci od vyrobce:
6U = 0,3 - nejmensi dilek na stupnici (displeji)
pouzijeme predpis pro stanoveni chyby uvedeny vyrobcem

rucni stopky pro meéreni casu:
6U = 0,2 sec (relaxacni doba obsluhy)



Stanoveni chyby neprimo meérené veliciny:
Neprimo meérena velicina je velicina pocitana (podle nejakého
vzorecku) z jinych velicin.
Je tedy jejich funkci. Jeji chybu musime stanovit z chyb téchto velicin.

Je-li velicina Y dana funkciY = F(4,B,C, ...), pak chybu §Y veli¢iny Y
spocteme jako:

2

ov = J(35- o)+ (55 -am)"+ (55 -ac) "+ -

kde 64, 6B, 5C,..jsou absolutni smérodatné chyby
velicin 4, B, C, ..



o Je-li mérena velicina funkci nékolika primo méritelnych velicin
Y =f(a,b,c,...) a touto funkci je soucet nebo rozdil primo meéritelnych
veli¢in, pak je absolutni chyba dana vztahem:

Y = 8(atb+tc+-)=+(8a)?+ (6b)2 + (6c)2 + -

o dJe-l1 meérena velicina funkci nékolika primo méritelnych velicin
Y =f(a,b,c,...) a touto funkci je soucin nebo podil primo meéritelnych
veli¢in, pak pri vypoctu chyby takové veliciny postupujeme takto:

a) Nejprve urcime absolutni chyby vsech primo meéritelnych velicin
vyskytujicich se ve vztahu, tj. 6a, 6b, oc, ...
b) Spocitame vsechny relativni chyby téchto velicin, tj. fa = 6a/a a
obdobné &b, &, ...
c) Vyslednou relativni chybu méreni veliciny pak vypocitame
vztahem:

&Y = \/82a + b + E2c+..

Vyskytuje-li se néktera z veli¢in v n-té mocniné, vynasobime
relativni chybu této veliciny n-krat.



PRIKLAD VYPOCTU CHYBY

Tepelna kapacita vzorku se pocita podle vzorce:

mz'C2+K (t—tz)
mq (t1—t)

(1)

Zajima nas chyba Vehcmy c1 , Jez je tzv. neprimo meérenou velicinou a
je funkm nekolika prlmo meritelnych velicin Y = f(a, b, c,..),

avsak touto funkei neni jen soucet/rozdil, nebo soucm/podll primo
meritelnych velicin.

C1:

Nelze proto pouzit pravidla pro soucin/podil nebo soucet/rozdil primo!!

Mate dvé moznosti: pouzit vztah s parcialnimi derivacemi, nebo
postupovat ,,zevnitr® vztahu (1) a pritom pouzit pravidla pro
soucin/podil nebo soucet/rozdil.

Tato druha moznost je zde nastinéna:
vzorec (1) s1 prepiseme tak, abychom dostali ,,cisty” soucin/podil:

my-cy+K (t—tz) _ A‘B
m-q (tl—t) B ml'C,

C1 = kde A=my-c, + K (2)
B=(t-t,)

C=(t —t)



veliciny B a C jsou rozdily primo méritelnych velicin , tedy chybu
spocitame podle vztahu

Y = §(a+b+c+-)=+(8a)?+ (6b)2 + (6c)2 + -

Plati:
8B = 6(t — t,) = +/(6t)2 + (6t;)?

5C = 8(ty —t) =/ (8t)2 + (61)2

velicina A je vsak kombinaci souctu a soucinu, tedy je treba si ji
prepsat do tvaru

A:mz‘C2+K:D+K, kde D:mz'Cz

velicina D je jiz funkeci jen soucinu primo meéritelnych velicin, plati:




velicina A je (viz bod 3)) funkci souctu a proto plati:

8A =+/(6D)2 + (6K)2 = /(D - ED)2 + 62K

konecna chyba veliciny c,, ktera je funkei jen soucinu a podilu veli¢in
A,B,mq,C, je pak dana vztahem:

2 2 2 >
o - e () (3] + () ()

vyslednou relativni chybu prevedeme na absolutni:
6c1 = ¢+ 801
a uvedeme vysledek ve tvaru:

C1 + 6C1

Nezapomente spravne zaokrouhlit vysledek!!!



