Priklad 1 - méreni periody matematického kyvadla

Zadani:
V tabulce jsou uvedeny vysledky méteni periody kmiti matematického kyvadla. Pro vétsi
presnost byla vzdy zmétena doba 10 kmita 107
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(a) Vypocitejte odhad o¢ekavané hodnoty pr a odchylky o periody 7.
(b) Jaky typ neurcitosti je vypocitana odchylka o (typ A nebo B)?

(c) Presnost méfeni ¢asu (standardni odchylku) odhadujeme jako 0.05 s. Jaka je velikost
dodate¢né chyby, kterou je zatizena perioda 17

(d) Jaky typ neurcitosti je tato dodatecné chyba (typ A nebo B)?
(e) Vypocitejte celkovou neurcitost o méfeni periody 7T
(f) Vypocitejte chybu odhadu pur o¢ekavané hodnoty periody 7.

(g) Zapiste vysledek méreni ve spravném tvaru.

(10 bod)

ReSeni:
(a) V prvnim kroku je potieba vydélit vSechny naméfené hodnoty 107 deseti. Odhad
oc¢ekavané hodnoty pur vypocitame jako aritmeticky primér nameétfenych period 7,.
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Odchylku 1 méfeni periody vypocitame jako nepredpojaty odhad standardni odchylky.
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(b) Odchylka 04 ma pavod v ndhodnych jevech a je tedy neurcitosti typu A.

(c) Cas, tj. 10 period kmiti, méfime standardné s presnosti 0.1 s. Odhad o = 0.05 s je
polovinou této presnosti. Kazda hodnota periody T je tudiZz zatizena dodatecnou chybou
op = 0.005 s, kterd je 10krat nizsi nez v pripadé métreni 10 period kmiti.

(d) Odchylka op je ddna odhadem presnosti métici metody a je tedy neurcitosti typu B.

(e) Celkova neurcitost métfeni periody 7 je ddna odmocninou ze sou¢tu kvadratia neurci-

tosti typu A a B.
oc =1/0%4 +0%=0.015s

(f) Kazda hodnota T, je tedy urcena s chybou oo. Chyba odhadu o¢ekdvané hodnoty je
déna chybou aritmetického praméru.

or = 2 —0.005
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(g) Vysledek méteni periody zapiSseme ve spravném tvaru jako 7" = (1.791 + 0.005) s.



Priklad 2 - chyba triangulace

Zadani:

Pomoci triangulace je mozné mérit vzdalenost velmi dalekych téles. Zname-li vzdélenost
d dvou pozorovateli A a B, ktefi souc¢asné pozoruji bod X pod thly a a (5, mizeme
dopocitat vzdalenost h.
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Triangulaci byla pri demonstra¢nim experimentu zmérena vyska ucebny nasledovné.
Pomoci 2 laserovych ukazovatek namifenych do stejného bodu na stropé byly urceny thly
a=(57+1)°a f = (74.5+0.5)°. Vzdalenost obou ukazovatek je d = (6.72 = 0.03) m.

Vypocitejte vysku mistnosti h a jeji chybu oy,. Vysledek zapiste ve spravném tvaru.

(5 bodu)
Reseni:
Spocitejme hodnotu vysky h pomoci druhého, jednodussiho vztahu.
d
= =73 m
cotga + cotgf3

Chybu vysky A ur¢ime pomoci metody prenosu chyb. Uvazujeme, ze vzdélenost d a thly
a a 3 jsou nezavislé veli¢iny a jejich kovariance jsou tedy nulové. Zaroven nesmime zapo-
menou prevést chyby thli o, a oz do radiand.
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Vyslednou vysku zapiseme ve spravném tvaru jako h = (7.3 £ 0.2) m.




