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MERANIE A JEHO NEISTOTA

Ulohy
A. Urcenie reakcného casu na zaklade vizudalneho stimulu
B. Urcenie objemu valca

A. Urcenie reakéného c¢asu na zaklade vizualneho stimulu

Teoreticky uvod

Cas je jednou zo zakladnych veli¢in v medzinarodnej ststave jednotiek SI. Jednotkou ¢asu je
sekunda s. Cas je veli¢ina, ktord sa neustale meni a neda sa spatne reprodukovat. Reakény ¢as
patri do Struktury pohybovych schopnosti. Je to ¢asovy interval medzi fyzickym stimulom
a uskuto¢nenim poZadovanej reakcie. Reakcny ¢as je pre vacsinu os6b mensi ako 200 ms. Toto
je vsak prilis kratky interval na to, aby bol spolahlivo merany stopkami, a navyse, celé meranie
by sa skomplikovalo nutnostou uvaZzovat aj s reakénym ¢asom osoby, ktora by ¢as merala.
Experimentatori Casto Celia problému, ked maju zmerat veli¢iny, ktorych hodnoty su také
malé, Ze sa pohybuju na hranici alebo pod hranicou presnosti akéhokolvek dostupného
meracieho zariadenia. Jedinym z moznych rieseni je zvolit vhodnd metédu merania.

V tomto experimente budeme urcovat ¢as potrebny na zachytenie pravitka, ktoré bolo nahle
uvolnené z ruky druhej osoby, takZe po uvolneni sa pohybovalo volhym padom. Casovy
interval od zaciatku padu do okamihu zachytenia pravitka bude povaZovany za reakény cas
osoby chytajlucej pravitko. Na urcenie reakéného c¢asu budu pouZité zdkony mechaniky.
Po uvolneni pravitka uchopeného rukou sa pravitko vplyvom gravitacie pohybuje k zemi
volnym padom. Ide o rovnomerne zrychleny pohyb so zrychlenim g = 9,806 m - s~2. Ked%e
zaCiatocCna rychlost pravitka je nulova, vzdialenost, o ktoru klesne za Casovy interval t, je

uréend vztahom

s =5gt% (1)

Z tohto vztahu medzi ¢asom a drdhou pri rovhomerne zrychlenom pohybe mézeme vypocitat

dobu padu pravitka, t. j. reakény ¢as osoby chytajucej pravitko

t= |—. (2)

Ak je pravitko drzané vo zvislej polohe a testovany Student je pripraveny zachytit ho medzi
palcom a ukazovidkom, pricom palec je nastaveny nad referen¢nd polohu s’, potom je draha

volného padu pravitka
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s=s"-5s', (3)

kde s” charakterizuje polohu palca po zachyteni pravitka. Dobu volného padu pravitka potom
vypocitame dosadenim s do vztahu (2).

Ostava nam este zamysliet sa, ¢i tdto metdda ma potencial dosiahnut Uroven presnosti
¢asovy interval na Urovni dvoch alebo troch desatin sekundy. Ludia su zvyknuti vnimat ¢asy
na urovni sekund, minut, hodin, atd. Na lepsSie pochopenie, ¢o takyto kratky ¢as predstavuje,
je moiné tento cas previest do jazyka vzdialenosti volného padu nasho pravitka.
Predpokladame, Ze maloktoré pozorované casy budu kratSie ako 100 ms. Zo vztahu (1)
mozeme urdit, Ze tejto hodnote zodpoveda draha rovnad priblizne 5 cm. Ak drahu s dokazeme
stanovit s chybou okolo 0,5 cm (10 %), da sa ocakdavat neistotu urcenia ¢asu t na urovni 5 %.
To je preto, lebo pri propagacii neistoty druha odmocnina redukuje neistotu na polovicu.

Pomécky

Pravitko s dizkou 50 cm.

Postup merania

1. Kazdy student uskutocni niekolko skuSobnych pokusov za Gc¢elom urcenia ¢o najlepsej
techniky postupu pri pustani a chytani pravitka. Jeden Student drzi pravitko a jeho
partner je pripraveny zachytit ho ¢o najrychlejsie po tom, ¢o bolo uvolnené. Pravitko
musi byt uvolnené bez varovania.

2. Nasledne meranie opakujeme 50-krat. Odporucame, aby sa Studenti striedali
minimalne po desiatich meraniach. Toto by malo pomdct redukovat Unavu
chytajlceho a takisto znizit pravdepodobnost podvedomého osvojenia si ndaznakov,
ktoré by chytajlicej osobe umoznili predvidat okamih vypustenia pravitka.
Namerané hodnoty pozicii palca na pravitku s;,s; zaznamenavame do tabulky 1

s presnostou na najmensi dielik.

Tabulka 1.
i s/(m) |si(m) [s;(m) |t;(s) |[A=(@E—t) (s) | A= (E—t)*(sH)

o+
I

ZAiZ = ..
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Vyhodnotenie merania
1.  Znameranych zadiatoénych s; akoneénych s;' pozicii palca na pravitku uréime
zo vztahu (3) drahy volného padu s;.

2. Zurcenych hodnét drdh s; vypocitame podla vztahu (2) k nim prisluchajice reakéné
Casy volného padu t;.

3. Vypocitané hodnoty casov zndzornime vo forme histogramu v tabulkovom
procesore.

4.  Preskimame zostrojeny histogram a vylu¢ime z neho vSetky hodnoty, ktoré sa javia
nespravne. Za nespravne hodnoty mézu byt povazované neprimerane kratke alebo
dlhé casové intervaly. Vyskyt takychto hodnét moéze byt spdsobeny tym, Ze
v niektorych pripadoch chytajuci z naznakov uhadol moment vypustenia pravitka,
alebo nie¢o mohlo rozptylit pozornost chytajiceho studenta.

5. Potom zvypocitanych ¢asovych intervalov t; vypoéitame priemernd hodnotu t.
Vypocitany priemer zakreslime do histogramu.

6. Vypocitame vyberovi smerodajnt odchylku jedného merania ¢asu pomocou vztahu

Zakreslime interval (t — o, t + 0;) do histogramu a skontrolujeme, ¢i priblizne
68,4 % hodno6t patri do tohto intervalu.
7.  Vypocitame strednu kvadratickd odchylku aritmetického priemeru pomocou vztahu

8.  Vysledok merania uvadzame vo vyslednom tvare t = (t + o%).
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B. Urcenie objemu valca

Teoreticky uvod

Objem je velkost priestoru, ktory vypliia, alebo zabera nejaké teleso. Matematicky je objem
miera charakterizujlica cast priestoru. Fyzikalnu veli¢inu objem oznacujeme V a jej jednotka
v medzindrodnej sustave jednotiek SI je meter kubicky m3. Jednotka objemu
liter 1 (11 = 1 dm?3) je vedlaj$ou jednotkou a jej pouZivanie je medzinarodne povolené.
Objem kvapaliny alebo pevnej latky je mozné urcit priamo pomocou odmerného valca, ¢o je
plastova alebo sklenend dutd nddoba s mierkou. Nepriamo sa objem telesa urcuje pomocou
veli¢in, od ktorych tato fyzikalna veli¢ina zavisi, t. j. urcuje sa vypoctom zo znamych hodnét
rozmerov telesa. Objem valca V m6Zeme urcit meranim jeho priemeru d (polomeru r ) a vysky
h pomocou vztahu

2

V=mr2h= n(g) h. (4)

Nepriame meranie bolo pouzZité aj v pripade urcenia reakéného casu, ktory zdvisel len
od jednej priamo meranej veliciny, Uloha po A. Ak vSak merana fyzikdlna veli¢ina zavisi
od viacerych priamo meranych velic¢in, ako je to v pripade uréenia objemu, pri urovani jej
neistoty, tzv. neistota nepriameho merania, postupujeme nasledovne. V pripade valca priamo
zmeriame jeho priemer avySku auréime stredné kvadratické odchylky aritmetického

priemeru oy, 0. Vyslednu neistotu objemu uré¢ime pomocou vztahu

v\’ v\’
oy = (ﬁ) (Ua)2+<ﬁ> (or)?%. (5)

Po dosadeni plati

2

dh\’ d?\’ _ [ 242
oy = <HT> (Ua)2+<ﬂT> (op)? =V (%) (aa)2+<%> (o7)?, (6)

kde V je najpravdepodobnejsi objem valca vypocitany z priemernych hodnét priemeru d
a vysky h. Tento vztah (6) ndm umoZiiuje zistit, ktora z priamo meranych veli¢in (priemer alebo
vyska) sa podiela na vyslednej neistote urcenia objemu viac. Rozhoduje o tom to, ktory
z dvoch ¢lenov pod odmocninou vo vztahu (6) je vacési. Z toho vieme usudit, ktord z priamo
meranych veli¢in (priemer alebo vysku) mame predovsetkym merat presnejsie, ak

potrebujeme zmensit nepresnost uréenia objemu valca.

Pomécky

Teleso pravidelného valcovitého tvaru, mikrometrické meradlo, posuvné meradlo.
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Postup merania

1. Vybranym typom meradla uskuto¢nime 10 merani vysky valca h a druhym typom
meradla 10 merani priemeru valca d.

2.  Hodnoty vysok h; a priemerov valca d; zaznamendvame do tabuliek 2 a 3.

Tabulka 2.
i ) | A=(h—h)m) | a2= (k- k) (m?)

>
Il

ZAL,Z = ..

Tabulka 3.
i | di(m) | A=(d—d;)(m) |a2=(d—d;)’ (m?)
2
n
CI = Z Alz — ..
Vyhodnotenie merania

1. Znameranych hodndt vysky h; a priemeru valca d; vypocitame aritmetické priemery
h, d ak nim prisltchajtice stredné kvadratické odchylky aritmetického priemeru on,
og-

2. Vypoéitame najpravdepodobnej$iu hodnotu objemu valca V podla vztahu (4),
pricom za hodnoty vysky a priemeru valca dosadzujeme aritmetické priemery
jednotlivych rozmerov h, d.

3.  Kvypotitanému objemu V stanovime prislichajucu neistotu objemu oy pomocou
vztahu (6).

4.  Vysledky uvadzame vo vyslednom tvare

h=(h+op),d=(d+oy),V=>F=xoyp).
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