Priklad 1 - Méreni odporu primou metodou

Zadani:

Rezistor o neznamém odporu R pfipojime ke zdroji napéti, voltmetru a ampérmetru
podle schématu na obréazku. Znamé vnitini odpory voltmetru a ampérmetru jsou Ry =
(1.65+0.03) Q2 a R4 = (2.024+0.02) €.
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Digitalni voltmetr mé 4-mistny displej a ukazuje hodnotu 24.82 V, na méreném rozsahu
uvadi vyrobce presnost +(0.3% + 1). Ru¢icka ampérmetru ukazuje hodnotu 0.89 A, t¥ida
presnosti ampérmetru je 2 a pouzity rozsah stupnice je 1.5 A.

(a) Vypocitejte standardni odchylku méfeni elektrického napéti U a proudu I. Vysledky
méteni zapiSte ve spravném tvaru.

(b) Odvodte obecny vztah pro vypocet odporu R pomoci veli¢in uvedenych v zadani.

(c) Vypocitejte o¢ekavanou hodnotu a chybu méfeni odporu R. Vysledek zapiste ve sprav-
ném tvaru.

Poznamka: Pti vypoctu uloh (b) a (c) pouZijte vysledné hodnoty z ulohy (a).

(10 bodu)

Reseni:
(a) Pro digitalni voltmetr je maximalni chyba méfeni napéti ¢y dana souctem 0.3%-
nasobku namérené hodnoty a 1-nasobku radu posledni platné cislice, tj. jedné setiny V.

ey = 0.003 x 24.82 V+1x0.01 V=0.08446 V

Pro analogovy ampérmetr s ti¥idou pfesnosti P = 2 a rozsahem R = 1.5 A je maximalni
chyba méteni proudu ¢; dana jako:
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Standardni odchylky oy a o7 vypoéitame tak, Ze vydélime maximalni chyby v/3.
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Obé veli¢iny tedy zname s pfesnosti na setiny, namérené hodnoty neni tudiz nutné dale
zaokrouhlovat. Vysledky méreni napéti a proudu zapiSeme nésledovné.

U= (24.82+0.05) V
I =(0.89+0.02) A

(b) V daném zapojeni méfi ampérmetr piimo proud prochézejici rezistorem, zatimco
voltmetr méri napéti na rezistoru plus napéti na samotném ampérmetru. Podil napéti
a proudu je potom roven souctu odporu rezistoru R a odporu ampérmetru R4.

U
7—R+RA
U
f=7—Ha

(¢) Maximalni chyba odporu R je rovna sou¢tu maximalni chyby podilu U/I a maximalni

chyby odporu ampérmetru.
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Vydélenim této rovnice v/3 dostaneme stejny vztah i pro standardni odchylky.
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24.82' V x0.02 A+0.89 A x0.06 V
o =
R (0.89 A)2
Nakonec dopocitame odpor R, zaokrouhlime ho podle odchylky o na desetiny €2 a zapi-
Seme vysledek.
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Priklad 2 - Geigeriv-Miillerav pocitac

Zadani:

Geigeruv-Miillertiv detektor umistény v blizkosti radioaktivniho vzorku cesia obsahujiciho
izotop 1¥7Cs naméril béhem deseti minut 7 200 udalosti (rozpadt 37). Vypocitejte pravde-
podobnost, zZe béhem jedné sekundy detekuje pravé 8 udalosti. Jaka je pravdépodobnost,
ze béhem dvou sekund detekuje pravé 16 udalosti?

Poznémka: Radionuklid 37Cs ma dlouhy polocas rozpadu (cca 30 let) a vzorek obsahuje obrov-
ské mnozstvi téchto radioaktivnich jader.

(5 bodii)

Reseni:
Pocet k namérenych udalosti za zvoleny c¢asovy tsek je urcen Poissonovym rozdélenim
P(k|v) s ocekavanou hodnotou v.
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Za jednu sekundu detektor naméii v prumeéru v = 12 udalosti. Pravdépodobnost detekce
8 udalosti za 1 sekundu je tedy:
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P(8|1 S) = 8_12§

P(8|1 s) = 0.066 = 6.6%

Za dvé sekundy detektor naméri v pruméru v = 24 udalosti. Pravdépodobnost detekce
16 udalosti za 2 sekundy je tedy:
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P(16]2 s) = —241—6'

P(16]2 s) = 0.022 = 2.2%

Poznamka: Neplati tedy zdanlivé spravna predstava, ze pravdépodobnost detekce dvojna-
sobného mnozstvi udélosti za dvojnasobny cas je stejna jako pravdépodobnost ptuvodni.
Duvodem je, ze ndhodna proménné - pocet detekovanych udalosti - nabyva pouze dis-
krétnich hodnot. Ve druhém piipadé nabyva dvojnasobného mnozstvi moznych vysledki,
tudiz zminéné pravdépodobnosti z principu nemohou byt stejné.

Napf. detekce 16 udélosti za 2 sekundy ma analogii v detekci 8 udalosti za 1 sekundu. Na
druhou stranu detekce lichého po¢tu udalosti za 2 sekundy takovou analogii nema.



