Referat z fyzikalniho praktika

Priklady spravneho a chybného
Zpracovani



Pracovni kol

1. Urtete zavislost povrchového napéti o na objemové koncentraci ¢ roztoku
etylalkoholu ve vodé odtrhévaci metodou.

2. Sestrojte graf této zavislosti.
Teoreticka ¢ast
Povrchové napétic je velicina vyjadiujici velikost sily puisobici kolmo na

Jednotkovou délku mysleného fezu povrchem litky. Velikost povrchového napéti °
muzeme méfit odtrhdvaci metodou, ktera je zaloZena na vytahovéani tenkého drat

délky | zkapaliny a myg# #y P, potiebné k odtr] adiny. Pro °
povrchové napéti pak p w i

/.
@

2

Silu P, méfime pomoci torznich vah, zm&fenim hmotnosti m; poticbné k vyvazeni
dritku ponofen¢ho v kapaliné a hmotnosti m;, potfebné k odtrzeni dratku. Z téchto
hmotnosti vypoéitame odpovidajici sily P; a P, vynasobenim tihovym zrychlenim g.
Pro silu Py pak plati

Py= P, —P;. 2)

Dosazenim z (2) do vyrazu (1) dostdvame @
_ PPy :
i 3)

Pro presn&jii vypocet s korekei kvili tloudtce dratku pouZijeme vztah

o it ’Mt‘l_“’z_‘ﬂ 4
g r( : T ) (4)

kde p je hustota kapaliny a r polomér dratku a g tihové zrychleni. Vztah mizeme
dale upravit pouzitim praméru drétku a hmotnosti odpovidajicim silam Py a P,

- (my—-my)g et E (my—my)g?p - (my-my)g 3
&= 21 2 (\} 1 [E )

Vysledky méieni
K v¥poétu byla pouzita tabulkova hodnota tihového zrychleni pro I’

g =98107ms™? U

°
Laboratorni podminky shrnuje tabulka 1. .
Tlak  Parm = (990,4 £ 0,1) hPa
Teplota tam = (24810,1) °C
Vlhkost vzduchu @ = (36,6 +0,1)%

Tabulka 1 - laboratorni podminky

pracovni ukol

citace literatury
Cislovani rovnic
definice velicin

teorii Ize napsat strucnéji, nékteré
rovnice (v tomto pripadé) nejsou
treba k vypoctim

uvedena pouzita konstanta, citace zdroje
laboratorni podminky



Vysledky méfeni @

Podminky v laborato¥i:
e Tlak p=(998,1+0,1)hPa
e Teplota r=(25,2+0,1)°C
e Relativni vlhkost @ = (30+1)%

Staticka metoda

struény komentar vysledk
prehledné tabulky
vysledek fitace

ProdlouZeni pruzin v zavislosti na hmotnosti zavé3enych z4vaZi shrnuje tabulka 1. V tabulce
jsou uvedeny hmotnosti, jimiz byla zdvazi oznadena; tyto hodnoty se od hodnot ziskanych
vaZzenim li§i pouze pro zdvazi 50g a 500g, kde bylo naméfeno (49,9+0,1)g, respektive
(500,1+0,1)g. Ve vypoctech byly pouzity hodnoty ziskané pfevazenim.

Tabulka 1 — prodlouZeni pruZin v zdvislosti na zavaZzi

Pruzina 4
m[g] |y[mm] |yo[mm]
0 571 0
10 556 15
20 540 31
30 524 47
50 492 79

70 460 111
100 414 157

150 335 236
Pruzina 5

m [g] | y[mm] |yo[mm]
0 448 0

100 421 27
200 394 54
300 367 81
400 339 109
500 311 137

600 284 164
700 256 192
800 228 220

900 201 247

g = (9.810£0,005)ms”, chyba g je tedy ve srovnani sostatnimi fidové mensi, a tudiz

zanedbatelna.

ay = (0,2468 + 0,0028)s’kg"

ay = (0,02211+0,00019)s’kg !

a3 = (0,52947+0,00042)s’kg "

as = (0,16051+0,00092)s’kg "

as = (0,02785+0,00016)s%kg ™!

7 koeficientti @ snadno vyjadiime & i s chybou:
ki = (4,052:0,045)Nm”’

k2= (45,23+ 0,40) Nmr'!

k3 = (18,89+ 0,15) Nm”'

k4 = (6,230+0,036)Nm’’
ks=(35,91+0,21) Nm™

Relativni chyba naméfenych tuhosti je asi 1%.

©

*  vysvétlivky

*  zavislosti pro nékolik
parametrd (tuhosti
pruzin) v jednom

Graf I — zivisltost prodlouZeni pruzin 1 -4 na pisobici sile

E Pruzina |
m[g] | y[mm] |yo[mm]
0 595 0
10 571 24
20 546 49
30 523 2
50  474] 121
Pruzina 2
m[g] |y [mm] |yo[mm]
0 563 0
50 553 11
100 541 2
150 530 33
200 519 44
250 509 54
3000 498 65
400 476 87
500 455 108
Pruzina 3
m [g] | y[mm} |yo[mm]
0 518 0
20 508 10
50 492 26
100 466 52 o
150 439 79
200 414 104
250 388 130
300 363 155

u vsech mérenych velicin uvést
presnost meéridla a nejistotu
(chybu) méreni

Podle vzorce (5) je yo linearng zavislé na G s koeficientem imérnosti @ = k', Pomoci linedrni
regrese uréime tento koeficient a jeho chybu. G spoéitame z (6), podle [2] v Praze
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Graf 2: Zavislost prahybu tramku y na pusobici sile F
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Graf 2: Zdvislost prithybu tramku na pusobici sile
* vysvéetlivky v grafu
Z rovnic regrese a dle vztahu (9) jsem urcil modul pruznosti vtahuocelia |« rovnice proloZené zavislosti
duralu metodou prihybu tramku. «  odkaz na rovnice

E.., = (2,03 0,08).10''Pa *  spravny zapis vysledku

ocel —

Edqurai = (6:7 . s 0,2)- 101°pqa
@ * neni uveden konkrétni vztah

Chyba byla uréena na zakladé metody pfenosu chyb. pro vypocet chyb




Diskuze vysledku
Chyba méfeni

Relativni chyba m&feni se pohybuje v rozmezi 4 — 6%. Nejvétsim zdrojem chyby je
méfeni délky dritku. Zde je chyba odhadnuta a §la by zmensit zméfenim i dalSich
rozmérit po celém obvodé a zapoéitanim sil plsobicich po celém obvodu dratku.
Mizeme tedy predpokladat, ze celkova délka je ve skute¢nosti vétsi, a zméfen¢
hodnoty jsou tedy vetsi. Méfeni hmotnosti potfebnych k vyvazeni a odtrzeni dratku
jsou pom&mé presné, celkova mezni chyba pro méfeni rozdilu téchto hmotnosti ¢ini
2 mg, relativni chyba je pak 1,7 % pro méfeni nejmensiho rozdilu a 0,6% pro méfeni
nejvétsiho rozdilu. Presnost méfeni poloméru dratku pro zapoditani korekce je
dosta¢ujici vzhledem k ostatnim chybam a vzhledem k velikosti samotné korekee.

Porovndni s tabulkovymi hodnotami

Tabulkové hodnoty povrchového napéti podle [2] pfi teplot¢ 25°C jsou pro vodu
@, =72,0mN-m™" a pro ethanol oy =223 mN" m~!. Naméfena hodnota pro
vodu se s tabulkovou vramei chyby shoduje, naméfend hodnota pro ethanol se
neshoduje, naméfend hodnota je vyssi. Povrchové napéti pro rizné koncentrace
pomé&rné dobfe vystihuje exponencidlni zévislost. Hodnoty byly naméfeny pii teploté
23,5°C a tedy i tabulkové hodnoty by pro tuto teplotu méli byt vyssi nez pro teplotu
25°C. Zdrojem odchylek od tabulkovych hodnot mizZe byt piipadna netistota lihu a
pouzité vody. K tomu se véze i pfipadnd odchylka pfi pfipravovani roztokl o pfesné
koncentraci. P miseni kapalin dochézi k objemové kontrakei a je tedy slozit¢ urCovat
objemové koncentrace. To se miZe projevit nejvice u nejmengich koncentraci, kde je
zména povrchového napéti v zavislosti na koncentraci nejvetsi. Vhodngjsi by bylo
pouzit hmotnostni koncentrace.

Zavér

Méfeni odtrhdvaci metodou stanovilo povrchové napéti pro 5 riznych roztoki
destilované vody a etanolu pfi teploté 23,5°C — viz 5. Naméfenou zavislost
miizeme aproximovat vztahem

o = (23,2 + 46,2 - exp(—4,2¢)) - 1073 mN - m™*

Seznam pouzité literatury

[1] Studijni text k tloze ¢. 4, 7.4.2014
http://physics.mff.cuni.cz/vvuka/zfp/_media/zadani/texty/txt _104.pdf

[2]J. Broz, V. Roskovec, M. Valouch: Fyzikalni a matematické tabulky, SNTL, Praha 1980

|3] http://www.separationprocesses.com/Course Ware/Experiments/Property0 1 .htm,
10.4.2014 -

komentar k chybam méreni
uvedeny relativni chyby

srovnani s tabulkovymi
hodnotami
uvedena teplota méreni

strucny zavér (ne odkazy na
tabulky a grafy)

literatura z internetu obsahuje
datum citace




Zaver
Statickou a dynamickou metodou byly zjistény tuhosti péti pruZin:

kst Okst kdyn Odyn
[Nm'] |[Nm"] [[Nm"] |[Nm’]

Pruzinal | 4,052] 0,045 4,40 0,26

Pruzina2 | 45,23 0,40 46,4 2,0

Pruzina3 | 18,89 0,15] 19,04 0,56

Pruzina4| 6,230 0,036 6,29 0,13

Pruzina5| 35,91 0,21 36,0 A

®

* do zavéru jiz tabulky nepatfi

Misto tabulky Ize napf. uvést interval mérenych
hodnot.

Vysledky obou metod se oviem u nékterych pruZin znaéné lisi.
Mistni tihové zrychleni bylo ur¢eno jako g = (9,78+0,18) ms™, coZ se pomémné dobie
shoduje s tabulkovou hodnotou.

Seznam pouzité literatury
[1] Slavinské D. a kol. (1989): Fyzikélni praktikum L., Statni pedagogické nakladatelstvi,

Praha

[2] Mikul&dk J. a kol. (2007): Matematické, fyzikalni a chemické tabulky a vzorce pro sttedni

Skoly, Prometheus, Praha
[3] Englich J. (2006): Uvod do praktické fyziky I, Matfyzpress, Praha

©

* prehledné shrnuti dosazenych vysledki
* literatura Cislovana a spravné citovana




NEZAVISIYCIl Promeiiycil [4]. UNCH SKIVLU U JdCIL YULLIG JV , HUULIVIU UUU VULV L1 Y WILVELL Jowii

uvaZzovala g = 9,81m.s’2.

Tabulka 1. Mé&feni teplotni zavislosti povrchového napéti vody

méFeni h [mm]| T [°K] o [N/m] . 10°
1 109.0 298.2 133129
2 108.0 298.7 72,6 +29
3 107.0 299.7 71,9429
4 106.0 300.7 Fi Y A
5 105.0 302.2 70,6 + 2.8
6 104.0 303.7 69.9+28
7 103.0 305.7 69,2 + 2,7
8 102.0 307.7 68,6 +2,7
9 101.0 309.2 679127
10 100.0 311.2 67,2+2,6
11 99.0 3120 66,6 +2.6
12 98.0 3157 65,9+2,6
13 97.0 318.2 65220
14 95.0 321.7 639+26
15 93.0 323.7 62525
16 92.0 326.7 61,9+25
17 91.5 328.2 () W o A
18 91.0 3311 612+24
19 90.0 334.7 60,5+24
20 89.0 336.7 59,8+24
21 91.0 339.2 612+24
22 90.0 341.2 60,5 + 2,4
23 90.0) 342.2 (60,5 + 2,4
p——

V tabulce 1 jsou hodnoty pro zavislost teploty na vysce h vo

®

chyby v tabulce lze zapsat
do samostatného sloupce

desetinny oddélovac je
tfeba pouzivat v celém
referatu stejny

o sloupce v mikromanometru.

Nejprve jsem zméfila tuto zavislost pro pokojovou teplotu, coZ ylo 23°C. Vy3ka h byla (112,0 +
) vypotitala Ap, coZbylo Ap = (547,6 + 2,4) Pa. Z toho

0 5) mm Odmd isem nomoci vztahu




W

AmIq) kilem] (k2[cm)) prt"JméO AID Al O [cm]

0 16,6 , 16,5 0 0 0,002169
100 16,1 16 16,05 045 0,004881 0,003406
200 15,8 1565 15725 0,775  0,008407 0,004072
300 15,3 15,3 15,3 1,2 0,013017 0,004805
400 15 14,9 1495 1,55 0,016814 0,005334
500 1445 145 14475 2,025  0,021966 0,005978
500 14,3 14,2 1425 225 0,024407 0,006259
700 13,9 13,8 13,85 2,65 0,028746 0,006731
300 136 13,5 13,55 2,95 0,032  0,007064
900 13,2 13,2 132 33 0,035797 0,007434
1000 12,8 12,8 12,8 5 0,040136 0,007836

Tabulka 1.2

Tabulka zobrazuje zménu nékterych parameltri v zavislosti na zatizeni drdtu (Am).
Sloupec kI obsahuje tidaje na stupnici nad dalekohledem pri zatéZovani, sloupec k2
stejny tidaj p¥i odleh¢ovdni drdtu. Sloupec primér obsahuje aritmeticky prumér
sloupcti kI a k2. Sloupec Ak obsahuje rozdil hodnoty sloupce priimér a pocdtecni

hodnoty na stupnici dalekohledu. Al znaci skutecné prodiouzeni drétku, O;pak chybu
urceni tohoto prodiouZeni, které bylo spocitano podle vzorce 1.7

1ADUIKA C.2 | LZAVIIUSL MTAIUVA HAPUU Ud HHAZUCULAT IIUURLE PPIE PEULLIL JIVILIL pr8 s

4,0 £ 0,1 mA

Uss [mV] 142,2| 156,3| 168,8| 182,4| 1951| 208,2| 2220| 2336
Uss [mV] 117,11 105,5 93,9 81,0 69,5 57,1 45,1 33,7

Uy [mV] 1255| 254| 3745| 507| 628| 7555 88,45| 99,95
I [A] 0,5 1,0 1,6 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
ol [A] 001 001 005/ 005 005] 005/ 005 005
B [T] 0.049| 0098 0,147] 0,196| 0245] 0294| 0,343| 0,392

oB [T] 0,001 | 0,001| 0,0049| 0,0049 | 0,0049 | 0,0049| 0,0049 | 0,0049

®

nazev nad tabulku

nazev strucnéjsi

rozmeéry veli¢in

stejny pocet desetinnych mist

©

* data radéji svisle




Tabulka 4: M&Feni prihybu trimki

Ocel Mosaz

me] ¥, lem] y. [em] mg] V. [em] . em]
0 0,1 0,1 0 1,1 1,1
100 04 04 20 14 14
200 0,7 0,6 50 2,0 2,0
300 09 09 70 23 23
400 1,2 1,2 100 29 29
500 1,5 14 120 3,2 32
600 1.r 7”71 7 150 38 38
700 2,0 2,0 170 4.1 41
800 23 23 180 43 43
900 2,5 2,6 200 4,7 4,7
1000 2,8 2,8 220 5.1 51
1100 3.1 31 250 5,6 56
1200 33 33 270 59 59
280 6,1 6,2
300 6,5 6.5

Graf 2: Zavislost prithybu ocelového a mosazného trimku na hmotnosti zdvaZzi 3
i =1
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* prehledna tabulka
e spravné zaokrouhlené hodnoty

©

vetsi nazev grafu

pozor na Sedou plochu

v grafu (nebo v textu) uvést rovnici
linearni regrese, protoze smérnice se
dale vyuziva ve vypoctu
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vysvetlivky
prolozeni zavislosti

Graf 2 : Zavislost Hallova napéti na magnetické
indukci B
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* prehledné

©

* nazev grafu piSeme pod graf a
obvykle stejnou velikosti pisma
jako text

vztaht (2), (4), (5) postupné ur¢ime

Ry=(47+3).10°C'm’

®

4=025+0,02Q"'C'm?
n=(1,6%0,1).10%

neni uvedena rovnice regrese (muze
byt v grafu nebo v textu)




Zavi $ amkul na zatizeni
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Zobrazuje zdvislost prihybu mosazného tramk -v ocelového tramku barvé k ni¢emu, vhodné jsou
zatizeni. NaméFenymi body byly pomoci linedrni regrese

prolozeny pFimhy. vysveth:/ky pomoci riznych
symboll

® * popis osy nezavislé proménné je zcela nevhodny
* Sedé pozadi nepouzivejte

* nejsou uvedeny rovnice prolozené zavislosti (slouzi
k dalSim vypoctim)
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2. Zavislost prodlouzeni na pusobici sile

T T T
pruzina 1
pruzina 2
pruzina 3
pruzina 4
pruzina 5
linearni regrese hodnot -

* popis 0s vétSim pismem
* body v grafu nejsou témér vidét




Graf 2: Zavislost k na Re
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Graf 3: Vyrez Grafu 2
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Graf 1. Zavislost prevracené hodnoty teploty na povrchovém napéti vody.
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* osy viditelnou ¢arou

* mfizka neni nutnd

* proloZend zavislost vtomto pripadé pouze
,krivkou pro oko“, rovnice nema fyzikalni
vyznam a proto ji nema smysl uvadét
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411l * chybové usecky

stejny pocet desetinnych mist

* pozadi grafu snizuje Citelnost

* pouzivat exponenty pro zapis mocniny

* Vv popisu osy zavislé proménné neuvadét
zbytecnda desetinnd mista

* anaopak u nezavislé proménna uvést vSude
stejny pocet desetinnych mist




Graf 1. Z4vislost objemového priitoku Q, na ubytku statického tlaku Ap pro trubice A, B, C:

Objemovy priitok
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©

—— Linedmi (Trubice A) @

* chybové usecky
* vysvétlivky

e osy viditelnou ¢arou
* zbytecna desetinna mista
na vodorovné ose

chybi jednotky

nazev grafu je zbytecné dvakrat
chybi prolozeni linearni ¢asti zavislosti
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Graf &. 1: Zavislost u¢iniku na zafazené kapacité
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Prolozeni grafu

kfivkou pokud neni znama rovnice zavislosti (kfivka slouzi jako "voditko pro oko"), Excel.
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Diskuze :

Méfeni ¢asu je podle mé zatizeno chybou experimentatora odhadnutou na
0,2 s. K dalsi nepfesnosti doslo v uréeni okamziku, hladina dosahovala urcité vyse.
Uvedené chyby se pak projevily v grafu, piesto je viak zfejmé, Ze se jedna o zavislost

exponencialni. A i,

y » P ,»" o,
?t/ Floryrcto, e v /f////r E5 et 7

Zaveér:

Spoctené hodnoty kinematické viskozity — viz. tabulka ¢.1
Teplotni zavislost kinematické viskozity —viz. graf ¢.1

@ « toto neni zavér
e v zaveéru se neuvadi odkazy na

tabulky ani na grafy

iteratura:

®

diskuze pfrilis stru¢na
chybi srovnani s
tabulkovou hodnotou

1) Broi,j a kol.: zaklady fyzikaInich méfeni, SNP Praha 1967

® 2 ) Matematické, fyzikdlni a chemické tabulky pro sS, Prometheus é//

p

* neuplné citace




