Laboratórne cvičenie z fyziky.

2.Meranie polomeru guľových plôch sférometrom.

Princíp merania:

 Za úlohu budeme mať odmerať polomer guľovej plochy sférometrom. Z guľovej plochy odrežeme rovinou vrchlík. Kružnica rezu má polomer Ţ. Zo známeho polomeru ( a známej výšky vrchlíka v určíme polomer gule r, pomocou Pytagorovej vety .Čiže platí :

(2 + (r - v)2 = r2
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Z toho :
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       Zvolíme si na kružnici rezu tri body ako vrcholy rovnostranného trojuholníka so stranami a, potom polomer môžeme vyjadriť zo vzťahu:

Následne dosadíme vzorec (2) do (1). 

A polomer vyjadríme :
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Tento istý vzorec by sme dostali aj pre guľovú plochu dutú.

       Metóda merania spočíva v určení výšky guľového vrchlíka a polomeru jeho základne. Výška sa určuje sférometrom. Presne rezaná skrutka S, zakončená hrotom H, sa otáča v matici pripevnenej na trojnožkovom statíve. Hroty statívu H1,H2,H3 tvoria rovnostranný trojuholník, do stredu ktorého smeruje os skrutky.

      Výška závitu skrutky je 0,5mm alebo 1mm. So skrutkou je pevne

spojený kruh K, rozdelený na 100 alebo 500 dielikov, takže jeden dielik určuje posuv hrotu skrutky o 0,01mm alebo 0,001mm. Oproti kruhu K je priložené malé meradlo D, delené po 1mm alebo 0,5mm, na ktorom sa kontroluje hrubý posuv skrutky.

Na určenie nulovej polohy sférometra sa používa rovinná brúsená sklenená doska planum. 

Ak nastavíme sférometer tak, že všetky hroty ležia na povrchu gule, výška vrchlíka je určená prevýšením stredného hrotu nad nulovou polohou. Potom použitím vzorca (3) určíme hľadaný polomer guľovej plochy.

Prístroje a pomôcky:

 sférometer, vypuklá guľová plocha, dutá guľová plocha, posuvné meradlo

Postup pri meraní: 

Pri meraní najprv určíme nulovú polohu sférometra. Postavili sme ho na planum a skrutkou otáčali dovtedy, kým hroty nožičiek a hrot skrutky neležali v jednej rovine (pohol sa sférometer).Na stupnici sme odčítali polohu skrutky. Postavili sme sférometer na meranú plochu tak, že hroty na nej ležali. Na meradle sme odčítali posunutie skrutky. Takto striedavo 10-krát sme merali nulovú polohu a polohu na meranej ploche. Hodnoty sú v tabuľke 1 a 2 pre plochu dutú aj vypuklú. Na papier sme otlačil hroty nožičiek sférometra a zmerali sme vzdialenosti odtlačkov. Vzdialenosť sme merali 9-krát.Pre každé dve nožičky 3-krát . Výsledky sú v tabuľke 3. 

Tabuľky nameraných hodnôt:

 Tabuľka 1:

k
Nul. poloha

V0k  [mm]
(V0k
[mm]
( (V0k)2

[mm2]
Poloha na vypuklej pl.

V1k  [mm]
(V1k

[mm]
(( V1k)2

[mm2]

1
20,40
0,006
3,6. 10-5
7,00
0,533
284. 10-3

2
20,35
0,056
313,6. 10-5
7,60
-0,067
4,49. 10-3

3
20,40
0,006
3,6. 10-5
7,50
0,033
1,09. 10-3

4
20,43
-0,024
57,6. 10-5
7,52
0,013
0,17. 10-3

5
20,44
-0,037
136,9. 10-5
7,61
-0,077
5,93. 10-3

6
20,41
-0,004
1,6. 10-5
7,61
-0,077
5,93. 10-3

7
20,42
-0,014
19,6. 10-5
7,59
-0,057
3,25. 10-3

8
20,39
0,016
25,6. 10-5
7,63
-0,097
9,41. 10-3

9
20,41
-0,004
1,6. 10-5
7,61
-0,077
5,93. 10-3

10
20,41
-0,004
1,6. 10-5
7,6
-0,67
4,49. 10-3


(=204,06
(=-0,003
(=565,3. 10-5
(=75,27
(=-0,543
(=324,6910-3

Tabuľka 2 :                                                              

k
Nul. poloha

V0k  [mm]
(V0k
[mm]
(( V0k)2

[mm2]
Poloha na dutej pl.

V2k  [mm]
(V2k

[mm]
(( V2k)2

[mm2]

1
20,40
0,006
3,6. 10-5
23,39
0,016
25,6. 10-5

2
20,35
0,056
313,6. 10-5
23,38
0,026
67,6. 10-5

3
20,40
0,006
3,6. 10-5
23,48
-0,074
547,6. 10-5

4
20,43
-0,024
57,6. 10-5
23,46
-0,054
292. 10-5

5
20,44
-0,037
136,9. 10-5
23,38
0,026
67,6. 10-5

6
20,41
-0,004
1,6. 10-5
23,41
-0,004
1,6. 10-5

7
20,42
-0,014
19,6. 10-5
23,40
0,006
3,6. 10-5

8
20,39
0,016
25,6. 10-5
23,40
0,006
3,6. 10-5

9
20,41
-0,004
1,6. 10-5
23,36
0,046
211,6. 10-5

10
20,41
-0,004
1,6. 10-5
23,40
0,006
3,6. 10-5


(=204,06
(=-0,003
(=565,3. 10-5
(=234,06
(=0
(=1224,4. 10-5

Tabuľka 3 :

k
ak [mm]
(ak [mm]
((ak2 ) [mm2]

1
65,55
-0,039
15,2. 10-4

2
65,50
0,011
1,21. 10-4

3
65,49
0,021
4,41. 10-4

4
65,50
0,011
1,21. 10-4

5
65,51
0,001
1. 10-6

6
65,53
-0,019
3,61. 10-4

7
65,50
0,011
1,21. 10-4

8
65,52
-0,009
0,81. 10-4

9
65,50
0,011
1,21. 10-4


(=589,6
(=-0,001
(=29,68. 10-4






 Spracovanie nameraných hodnôt: Z odmeraných hodnôt si vypočítame aritmetickým priemerom hodnoty V0 , V1 , V2 a a:

Napr. V0 =  (V0k /n = 204,06/10 = 20,406 mm.

          V1 = 7,533 mm

          V2 = 23,406 mm

           a  = 65,511 mm

    Aby sme mohli vypočítať polomer vypuklej guľovej plochy, potrebujeme vedieť výšku:

                   

 = 12,873 mm

Tak isto aj pre dutú guľovú plochu:

                    V = V0 – V2 = 3 mm

Dosadením do vzorca :

                  

                 alebo  rdut
a vypočítame polomery vypuklej ,alebo dutej guľovej plochy:

 rvyp = 62,001 mm

 rdut = 239,92 mm
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Výpočet chyby merania: 

Najprv vypočítame strednú chybu aritmetického priemeru (vyp a (dut
 tento vzťah použijeme aj pre výpočet (v1 (v2:

( v1 =0,0598 mm , ( v2 =0,0117 mm a (a=6,42. 10-3
následne vypočítame strednú chybu aritmetického priemeru (vyp a (dut:
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(dut=0,0141 mm
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Taktiež vypočítame strednú chybu výsledku merania guľovej plochy:
(r dut=1,1146 mm

[image: image8.png]@)



[image: image9.png]v
— 1)
2




Relatívna chyba merania:
Konečná hodnota nameranej veličiny :

 rvyp = (0,06200 ( 0,00023 ) m

 rdut = (0,23990 ( 0,00112 ) m

Zhodnotenie merania: 

Účelom merania bolo zmerať polomer gule nepriamov metódou  použitím sférometra , Taktiež môžeme zistiť polomer krivosti dutých a vypuklích plôch. Táto metóda nieje náročná ,pretože na zmeranie polomeru krivosti nám stačí iba sférometer a posuvné meradlo. Metóda môžeme previesť  i mimo laboratórnych podmienok. Chýb sme sa mohli dopustiť pri odčítaní zo sférometra ,tiež zvrchlík nemusel byť ideálny. 
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