ResSeni seminarnich aloh 2

1. Odpor cinového dréatu s kruhovym prirezem o délce 1 m a tloustce 0.2 mm méfime piimou
metodou. K dispozici mame zdroj stejnosmérného napéti, které 1ze spojité ménit v intervalu
0-30 V, dale ampérmetr tridy presnosti 1 o rozsazich 0-1 A a 0-10 A a voltmetr t¥idy pfesnosti
1.5 o rozsazich 0-1 V, 0-10 V a 0-100 V. Nakreslete nejvhodné&jsi zapojeni a vypocitejte, jaka
je nejmensi dosazitelna maximélni chyba zméfeného odporu driatu. Mérny odpor cinu je
0sn = 11 x 107® Om
Reseni:
Nejprve zjistime odpor R samotného dratu:
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kde d je tloustka dratu a [ jeho délka. Po dosazeni ¢iselnych hodnot dostavame odpor dratu
R = 3.5 Q. Pii méreni odporu piimou metodou pouzivime Ohmuv zakon:
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jehoz maximalni relativni chybu vyjadiime jako:
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Oznacme tiidu presnosti ampérmetru P4 a jeho rozsah R4 a obdobné t¥idu presnosti a rozsah
voltmetru jako P, a Ry. Potom je maximalni absolutni chyba odporu méreného témito
pristroji rovna:
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Nyni proberme jednotlivé moznosti:
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1. Mé&fime na citlivéjsim rozsahu ampérmetru R4 = 1 A a zvolime takovy proud, abychom

mohli pouzit nejcitlivéjsi rozsah voltmetru Ry = 1 V. Nejvyssimu moznému napéti 1 V
odpovida proud 0.29 A. Z rovnice (2) dostavame eg = 0.17 €.
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2. Méfime na citlivéjsim rozsahu ampérmetru R4 = 1 A a pouzijeme stfedni rozsah volt-
metru Ry = 10 V. Potom nejvyssi mozny naméfeny proud je 1 A a napéti je 3.5 V.
Z rovnice (2) dostavame eg = 0.19 Q.

3. Méfime na hrubsim rozsahu ampérmetru R4 = 10 A a na stfednim rozsahu voltmetru
Ry =10 V. Maximélnimu napéti 10 V odpovida proud 2.9 A. Z rovnice (2) dostavame
ER — 0.17 Q.

4. Méfime na hrubsim rozsahu ampérmetru R4 = 10 A a nejhrubsim rozsahu voltmetru
Ry = 100 V. Pak vyuzijeme maximalni napéti zdroje 30 V a proud bude 8.6 A. Z rovnice
(2) dostavame e = 0.22 Q).

Nejmensi dosazitelna hodnota maximalni chyby odporu je eg = 0.17  a dosahneme ji
v piipadé 1. a 3.



2. Neutrina produkovana urychlovacem SPS v CERNu se registruji podzemnim detektorem
OPERA v laboratori Gran Sasso vzdalené priblizné 730 km. Maximalni chyba stanoveni
casu vzniku a casu detekce neutrina je 10 ns. Jak pfesné je nutné znat vzdalenost mezi
urychlova¢em SPS a detektorem OPERA, aby bylo mozné spolehlivé detekovat (hypotetické)
piekrodeni rychlosti svétla ve vakuu (¢ = 299792458 m s™!) o tisicinu procenta?

Reseni:
Rychlost neutrin ¢ spocitame jako:
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kde [ = 730 km a At = ty — t. je rozdil ¢asu emise t, a detekce t4 neutrina. Maximalni
relativni chyba urceni rychlosti je:
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Predpokladdme, ze maximéalni chyba urceni casu emise a detekce neutrina je stejna, ¢, =
1, = €¢ = 10 ns. Potom maximalni chyba urceni délky casového intervalu At je ea; = 2¢;

a rovnici (3) muzeme dale upravit a vyjadfit z ni maximalni absolutni chybu vzdalenosti ¢;.
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Po dosazeni &selnych hodnot a maximalni relativni chyby 7. = 1075, dostavame &, = 1.3 m.
Tedy maximélni chyba urceni vzdalenosti musi byt 1.3 m nebo mensi.



