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Uloha 1.2 ... vaZime neznimy piedmét 3 body; (chybi statistiky)

Meéjme idedlni vahu, kterou zkalibrujeme statnim etalonem o hmotnosti m. = 1,000 000 165 kg
a hustoté p. = 21535,40kg-m~3. Kalibraci myslime to, Ze po poloZeni etalonu na vahu pri-
rfadime namérené hodnoté pravé hmotnost me. Vazeni neznamého predmétu pak provedeme
za stejnych podminek, pri kterych ma objem Vo = 3,242 27 dl. Jestlize jsme navazili vihu G =
= 1,420 12N, jakou hmotnost jsme namérili? Jaka je skutecnd hmotnost predmétu? Experiment
provédime v misté s normalnim tihovym zrychlenim g = 9,806 65 m-s~2 a hustotou vzduchu
pv = 1,29223kg-m 3. Uvazujte, Ze kalibrace je linedrni a e nezatizend viha ukazuje nulu.
Karel chtél pouzit etalon.

Jesté nez se pustime do samotného feseni, zavedme nésledujici znaceni velicin. Vzdy bude
existovat néjaka presnd sila, kterd pusobi na vahu, tu oznac¢ime F. Jako G potom oznacime
silu, kterou v procesu vazeni namérime, jako M hmotnost, kterou naméfime, a nakonec m bude
znacit skutecnou hmotnost vazeného predmétu. Pri kalibraci vahy pak v podstaté stanovujeme
zévislost velicin G a M na sile F. Déle si uvédomme, ze pro nezatizenou vahu i pro vazeny
etalon musi platit M (F) = m(F). Z toho budeme vychézet pii kalibraci.

Pti feseni prikladu bude nyni nasim tkolem najit vztahy mezi zminénymi velicinami. Za¢ne-
me konstatovanim, Ze mezi skuteénou silou F' a hmotnosti m vzdy plati z Archimédova zdkona
nasledujici vztah

F:FG_sza
F=(m-Vpy)g, (1)

kde V je objem vazeného predmétu a p, hustota vzduchu. Zbyva ndm tedy najit vztahy mezi
veli¢inami F' a G a nésledné mezi G a M. Protoze ale zndme ze zadani pouze vztah mezi M,
a F. (hodnotu Ge nezndme), musime néco predpokladat.

Uvédomme si, co v nasem pripadé znamena kalibrace. Mérici pristroj velmi casto funguje tak,
Ze pri méfeni néjaké veli¢iny pfimo zméri veli¢inu jinou a v zavislosti na néjakych referenénich
hodnotach urci vztah mezi témito veli¢inami. Pravé stanoveni tohoto vztahu se nazyva kalibrace.

Mame dvé moznosti, jak priklad chapat. Prvni moznosti je, ze vaha zmérii silu presné. Bude
tedy v nasem zavedeném znaceni platit I' = G a pri kalibraci budeme hledat, jak na této sile
zévisi hmotnost. Vaha v tomto pripadé uvnitt funguje jako dokonaly silomér.

Druhou moznosti je, ze vahu pfimo ztotoznime se silomérem, ktery teprve kalibrujeme.
Budeme tedy pti kalibraci hledat, jak zavisi namérena sila G na skutecné sile F' a pro namétrenou
hmotnost polozime G = Mg.

Tyto dvé moznosti si jsou na prvni pohled velmi blizké, ale ve skutecnosti se pti procesu
kalibrace jedné o velmi zasadni rozdil a v obou ptipadech budeme mit tplné jiné vysledky.

Obé moznosti pti opravovani povazujeme za spravné. Myslime si ovSem, Ze prvni feseni ma
trochu blize formulaci ze zaddni, protoze pri druhém feseni je kalibrovany pristroj prisné vzato
silomérem a pfi prvnim feseni je kalibrovany pristroj vahou.

Mérenou veli¢inou je hmotnost a pfimo namérenou veli¢inou je sila (kalibrace vah)

Méme presné namérenou silu, kterda pusobi na vdhu a podle informace ze zaddni hleddme
funkci m(F) = kF + c. Do této sily se promitd nejen hmotnost méfeného télesa (zmensena
o urcity faktor, ktery je zpusobeny vztlakovu silou), ale navic i sloupec vzduchu nad ni. Protoze
v nezatizeném stavu mame ovSem nulovou silu, pak hledany koeficient ¢ musi byt nutné nulovy
a silové pisobeni sloupce vzduchu na vihu jiz nemusime uvazovat.
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V tomto pripadé je velmi jednoduché dopocitat skute¢nou hmotnost predmétu — mizeme
totiz rovnou vyjit z rovnice (E]) a dostaneme

m = g + Vopy = 145,231 ¢g.

Jaky bude rozdil mezi touto skute¢nou hmotnosti predmétu a hmotnosti, kterou navizime

pomoci nakalibrovanych vah? Bude dén tim, Ze vdhy neuméji pracovat s objemem télesa.
Oznac¢me G. naméfenou vahu etalonu. Hleddme koeficient k z kalibra¢ni rovnice. Potom

budeme jiz schopni najit naméfenou hmotnost neznémého predmétu pomoci vztahu M = <.

&
Rovnici pro Ge sestavime analogicky jako v predchozim pripadé a vyjde nam

Ge=Vel(pe—pv)g = Ge=meg(1—zv)-

Vidime tedy, ze k = g (1 — Z—:). Kalibrované vahy tedy budou ukazovat

M=— 9 - 144,821 g.

g(1-5)

Mérenou velic¢inou je sila, ze které dopocitdme hmotnost (kalibrace siloméru)

V tomto pripadé muzeme primocare ze zadani urcit, jakou hmotnost jsme namérili. Vahu totiz
povazujeme za (nepfesné) zkalibrovany silomér, proto mame pro naméfenou tihu G naméfenou
hmotnost

M= % = 144,812¢g.

Nyn{ budeme chtit najit funkci G(F) = k'F + ¢'. UZitim stejnych argumentii jako viSe mizeme
prohlésit, ze ¢ = 0, a hledat déle pouze &'.
Pti kalibraci etalonem polozime Ge = meg, coz se ale lisi od sily Fe, kterou znovu urcéime
7 rovnice (ﬂ) Koeficient k' tedy urc¢ime jako
K — Ge _ meg _ 1
Foo (me—=Vepy)g 1-257

Pe

Jesté jednou tedy vyjdeme z (ﬂ) a dostaneme

F G
= — v = — v =
m g + Vop P + Vop

= |Q

(1 - f)“) + Vopy = 145,222

e

Zavér a nékolik poznamek

Vsimnéme si, ze obé feseni pro stejnou silu F' daji Gplné stejnou hmotnost M — vysledek tlohy
je jiny jen proto, Ze se v obou pristupech lisi namérena sila G.

Uvédomme si také, ze vahy mohou mérit pfesné pouze pro télesa, jejichz hustota je rovna
hustoté etalonu. Je také nutné podotknout, ze veskeré hodnoty byly uvedeny se zbytecné velkou
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presnosti. Jednak je to kvuli efektu vztlakové sily, jednak bychom u takto pfesného méfeni jiz
pocitili dokonce i vliv proudii vzduchu v laboratori a spoustu dalsich efektt.
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