| Pracownia fizyczna Mechanika Cwiczenie la

1a DOKEADNOSC POMIARU
DLUGOSCI

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE:
e sposoby wyznaczania niepewnosci pomiaru — standardowa niepewno$¢ wyniku
pomiaru wielkos$ci mierzonej bezposrednio i ztozona niepewno$¢ standardowa;
e zaokraglanie wynikéw pomiaréw oraz ich niepewnosci,
e statystyczny rozrzut wynikow;
e graficzne metody przedstawiania wynikow;
e regresja liniowa.

2. POMIARY:

Zadanie 1. Rozmiary i objeto$¢ kostki metalowej przy uzyciu roznych przyrzadow
pomiarowych.

Pomiar za pomoca arkusza papieru milimetrowego (dokladno$¢ 1 mm)

Pot6z kostke na arkuszu papieru milimetrowego 1 zmierz dtugo$¢ jednego z jej bokow
z doktadnos$cig do 1 mm.

Przesun kostke w inne miejsce arkusza i zmierz dhugos$¢ innej krawedzi.

Pomiary wykonaj co najmniej 5 razy.

Pomiar za pomocg suwmiarki (dokladnosé¢ 0,05 mm)
Zmierz za pomocg suwmiarki dtugosci 3 réznych bokow kostki z doktadnoscig do 0,05 mm.
Pomiary wykonaj co najmniej 3 razy dla kazdego wybranego boku.

Pomiary za pomocg Sruby mikrometrycznej (dokladnosé 0,01 mm)

Wyznacz dhugosci 3 réznych bokéw kostki uzywajac do tego celu sruby mikrometryczne;j.
Zauwaz, ze przy tej dokladnoSci pomiaru wynik pomiaru zalezy od miejsca, w ktorym
umieszczamy szczeki przyrzadu pomiarowego.

Pomiary wykonaj co najmniej 3 razy dla kazdego wybranego boku.
W przypadku réznic przekraczajacych trzy dziatki skali przyrzadu nalezy wykona¢ wigksza
ilo§¢ pomiarow.

Zadanie 2. Wymiary i pole powierzchni plaskiego metalowego pier§cienia przy uzyciu

roéznych przyrzaddéw pomiarowych.

Pomiar za pomoca suwmiarki
Zmierz za pomocg suwmiarki §rednice wewnetrzng 1 zewnetrzng pierscienia.
Pomiary wykonaj co najmniej 3 razy (dla kazdej $rednicy).
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Pomiar za pomoca mikroskopu warsztatowego (dokladnos¢ 0,01 mm)

Przed rozpoczgciem wilasciwych pomiarow zadbaj o dobre os$wietlenie stolika
mikroskopowego. Umie$¢ na stoliku arkusz papieru milimetrowego a na nim badany
przedmiot. Dzigki temu wygodniej bedzie $ledzi¢ kierunek przesuwu stolika przy obracaniu
Sruby mikrometrycznej. Ostro$¢ ustaw tak, aby otrzymac¢ wyrazny obraz krzyza.

Zmierz S$rednice wewnetrzng pierScienia. W tym celu ustaw pionowa kreske krzyza
pomiarowego stycznie to wewngtrznego prawego skraju pierScienia. Zapisz pozycje
poczatkowa krzyza. Powoli obracaj prawg $rubg az do momentu, gdy kreska krzyza znajdzie
si¢ przy wewnetrznym lewym skraju pier$cienia. Zapisz pozycje koncowg krzyza.

Pomiary wykonaj co najmniej 3 razy dla kilku réznych potozen pierscienia.

Analogicznie wykonaj pomiary dla zewngtrznej S$rednicy pierscienia (kreska krzyza na
zewnetrznym skraju pierscienia).

Zadanie 3. Szacowanie pola powierzchni kwadratu na papierze milimetrowym przy

pomocy mikroskopu.

Na stoliku mikroskopu warsztatowego umies$¢ arkusz papieru milimetrowego.

Zmierz dtugosci bokéw wybranego kwadratu 0 boku 1 cm.

Mierzac warto trzymac si¢ zasady: “lewy skraj lewego boku — lewy skraj prawego boku” lub
“gorna krawedz goérnego boku — gérna krawedz dolnego boku”.

Pomiar wykonaj dla 3 r6znych kwadratow z arkusza.

Oszacuj pole powierzchni objetej kwadratem o boku 1cm.

Zadanie 4. Sprawdzenie skali linijki przy pomocy mikroskopu.

Na stoliku mikroskopu umies¢ linijke szkolna.

Wyznacz odlegtosci miedzy kreskami skali odpowiadajace 5 réznym “milimetrom” z
doktadnoscig 0,01 mm.

Zadanie 5. (Dla chetnych) Szerokos¢ §ladu cienkiego otéwka na kartce papieru.

Oszacuj szeroko$¢ sladu jaki zostawia cienki otowek na kartce papieru.

Wyznaczona wielkos$¢ przyda Ci si¢ w wyjasnieniu ponizszego paradoksu:

Na zalaczonym arkuszu papieru milimetrowego narysuj kwadrat o wymiarach 8cm x 8cm,
a nastgpnie rozetnij go nozyczkami wzdhuz linii, jak na Rysunku 1.

/

Rys.1. Linie cigcia dla kwadratu o wymiarach 8 x 8 cm?.
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Z otrzymanych elementéow utdz prostokat o rozmiarach 5cm x 13cm, jak na Rysunku 2.
Zauwaz, ze pole powierzchni prostokata jest wicksze o lem? od pola wyjsciowego kwadratu.

LT

Rys. 2. Sposéb ztozenia prostokagta o wymiarach 5 x 13 cm?.

Czy rzeczywiscie jest to pomyst na dochodowg dziatalno$¢ gospodarcza?

Przyczyng paradoksu jest pewna niedoktadno$§¢ matematyczna, ale dlaczego tak trudno ja
empirycznie zauwazyc?

Wskazowka. Oszacuj pole powierzchni, ktorg zajmuje linia zakre$lona otowkiem o dtugosci
przekatnej prostokata.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Oblicz obje¢tosci metalowej kostki, powierzchnie pier§cienia i kwadratow oraz srednig dtugosé
,milimetra” na skali linijki. Nast¢pnie wyznacz niepewnosci maksymalne uzyskanych
wynikow oraz oblicz niepewnosci wzgledne.

Obliczenia mozna wykonac zgonie z dotagczonym wzorem (Dodatek 1).

We wnioskach poréwnaj wykorzystane metody pomiaru dtugosci i ich wptyw na niepewnosci
wyznaczanych wielkosci.

4. LITERATURA

H. Szydtowski - “Pracownia fizyczna”

T. Drynski - “Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”

H. Szydtowski — ,,Niepewnos$ci w pomiarach. Migdzynarodowe standardy w praktyce”
E. Dgbowska - Miedzynarodowe normy oceny niepewnosci pomiaréw’.
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Dodatek 1
Zadanie 1. Metalowa kostka
Pomiar za pomoca papieru milimetrowego:

a) Srednia dhugo$¢ boku metalowej kostki ag. = (........... + . ) mm

b) Objetos¢ kostki:
Vobl = voveererenenn. cm® Vinin = vovereereennnes cm® Vinax = voevevereernnns cm®
AV = max (V0b| - Vmin , Vinax = Vobi ) S cm3
Po zaokragleniu : V=............ = cm®

)8 =""-100%=.......... %

Voo — objetosé kostki dla dtugosci boku ag; Vimin — objeto$é kostki dla najmniejszej zmierzonej dtugosci boku,
Vmax — objetosé kostki dla najwigkszej zmierzonej dtugosci boku.

Pomiar za pomoca suwmiarki
d) Srednie dtugo$ci bokow metalowej kostki:

Asr. = Cverennen +0,05) mm Do =(overrenrnen. +0,05) mm Cir = (evrerrannnn. +0,05) mm
e) Objetos¢ kostki:
Vbl = evrvvreenns cm?® Vimin = ceeverereerenns cm?® Vimax = ceevereeeenenns cm?®
AV = max (V0b| - Vnin , Vmax - V0b| ) S cm3
Po zaokragleniu: V=............ o cm’®
f)o=—"n100%=........ %

Pomiar za pomocg $ruby mikrometrycznej
g) Dhugosci bokéw metalowej kostki:

AT A = (o +o ) mm

D= b= (ooereene. + o ) mm

C o Cor = (eorrrenn +o ) mm

h) Objetos¢ kostki:
Vbl = evrvvreenns cm?® Vimin = ceevererenerenns cm?® Vimax = covereenenenns cm?®
AV = max (V0b| - Vnin , Vmax - V0b| ) . cm3
Po zaokragleniu: V=............ o cm’®

i) 6 =—--100% =.......... %

Zadanie 2. Pierscien
Pomiar za pomocg suwmiarki z dokladnoscig do 0,05 mm
a) Duevsr = (orverrrnnns +0,05) mm Dyewsr = Coveerrennnn. +0,05) mm

b) Pole powierzchni S = 7+ (0, — e

Sobl = vevereererennns cm? Smin = ceveeeereeneenn, cm? Simax = ceveererereenn. cm?
AS = max ( Sob| = Smm y Smax = Sob| ) L T sz
Po zaokragleniu : S=............. = cm?

)8 =—=.100% =.......... %

Sobl
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Sont — pole powierzchni pierécienia obliczone dla $rednich $rednic; Sy, — pole powierzchni obliczone dla
najmniejszej warto$ci @y, 1 najwickszej warto$ci @yey; Smax — pole powierzchni obliczone dla najwigkszej
warto$ci @, 1 najmniejszej wartosci ey

Pomiar za pomoca mikroskopu warsztatowego

d) ®ewsr = (ceevrrernnnnn +0,01) mm Dyewsr = (ooveerreennns +0,01) mm

e) Pole powierzchni
Sobl = evererreinns cm? Siin = eveereereerenens cm? Simax = eveererrennn. cm?
AS = max ( Sobl = Smin s Smax = Sobi ) S sz
Po zaokragleniu: S=............. =S cm?’

f)§ = % 100% =.......... %

Zadanie 3. Kwadraty na arkuszu papieru milimetrowego

a) dtugosci bokow

Kwadrat | A= i mm b= mm

Kwadrat 11 A= i mm b= mm

Kwadrat 111 A= mm b= mm
Ar=(ovvinnnn. +0,01) mm ba=(errnnnn. +0,01) mm

b) pole powierzchni

Sob| e sz Smin e sz Smax S i sz
AS = max ( Sobi - Smin » Smax = Sobl ) = cveerrrrrenn. cm?
Po zaokragleniu : S=............. = cm’
= A_S . 0f = 0
C)S—Sobl 100% =.......... %

Zadanie 4. Odcinki o dlugosci 1 mm zmierzone za pomocg mikroskopu

Al = e mm A2 = e mm A3 = e mm
VIR mm A5 e, mm 5= ceeerrrnnn, mm
$rednia dtugos¢ a = (............ = ) mm

A
§=="-100% =.......... %

asr



