Katedra fyziky Fyzikalni praktikum

VAZENI NA NEBRZDENYCH ANALYTICKYCH
VAHACH

Véazeni patii mezi nejpiesnéjsi fyzikalni méfeni. Na laboratornich vahach lze dosahnout pti vazeni
na vzduchu bez oprav relativni chyby v rozmezi 0,1% - 1%. Pfi pouziti nebrzdénych analytickych vah
1ze ve vakuu provadét méteni s relativni chybou 0,001% - 0,0001%. Pro pfesna méteni ve fyzikalnich
laboratotich pouzivame nebrzdéné analytické vahy, kterymi lze dosahovat vysledku s relativni chybou
pod jedno procento.

Popis laboratornich analytickych vah:

Obrazek 1: Laboratorni analytické vahy

Analytické laboratorni vahy se skladaji z vahadla (1) opatieného ocelovym bfitem usazenym
v ocelovém ltzku. Ocelové lazko je soucasti nosného sloupku (2). Na krajnich bfitech vahadla jsou
usazena lizka nesouci zaveésy misek vah (3). Kvalita provedeni a stav vSech bfitl urcuje piesnost vah.
S vahadlem je spojen ukazatel (jazycek vah) (4), ktery udava vychylku vahadla vzhledem ke stupnici
(5). Proti narazim poskozeni a opotfebeni jsou vahy chranény zajiStovacim zafizenim, zvanym
aretace (6) které podchyti a nadzvedne vahadlo a misky vah, aby pfi transportu nebo pfi pokladani
téles misky neopotiebovaly btity vah. Pro spravnou funkci vah je potfeba ustaveni vah do vodorovné
polohy, k tomu slouzi staveci srouby (7) a olovnice (8) nebo libela.

Pro véazeni je nutna sada presnych zavazi. Na vadhach (vétSinou na stupnici) je uvedena vdzivost, tj.
rozsah vazeni, uvadény nejcastéji v gramech. Hodnotu vazivosti nelze prekraCovat, aby nedoslo
k poskozeni vah!
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Princip vaZzeni:

Po odaretovani prazdnych vah se nejcastéji vahadlo vah rozkmita. Protoze tento kmitavy pohyb je
jen minimalné brzdén (jedna se o tzv. nebrzdéné vahy), mize trvat pomérné dlouhou dobu. Abychom
pii vazeni nemuseli ¢ekat tuto dobu, 1ze odhadnout polohu, kde se jazycek vah zastavi, pomoci metody
t71 kyvii. Metoda je zaloZena na vypoctu ze tfi znamych po sob¢ jdoucich vychylek vah. Tyto vychylky
maji tu vlastnost, ze prvni a tfeti jsou na stejnou stranu od rovnovazné polohy a prostiedni vychylka je
na stranu opacnou. Oznac¢ime-li si vychylky postupné vy, v,, v, pak polohu (vychylku) #, v niz se vahy
zastavi lze urcit ze vzorce:

v, +Vv
ABAERIVS

n=—=2 - (M
2

Pro sefizené vahy je v idealnim ptipad¢ nulovad vychylka nyv poloviné stupnice. V praxi se témér
vzdy vychylka od stfedu odchyluje o uréity pocet dilkd. Tato nepatrna vychylka muize byt zplisobena
napiiklad drobnym znecisténim jedné z misek vah. Abychom nemuseli vahy slozité dovazovat, staci
zjistit nulovou vychylku pro prazdné vahy a s touto hodnotou dale pracovat.

Pro zjisténi pfesné hodnoty hmotnosti vazeného pfedmétu je pfi pouziti nulové metody nutno najit
takovou kombinaci zavazi, kterd vykompenzuje tihové ucinky vazené¢ho predmétu. Protoze pocet
zévazi a zejména drobnych piivazkli je omezen, velice Casto nastava situace, kdy uréita kombinace
zavazi je nepatrné t¢Z§i a jina kombinace je nepatrné leh¢i nez vazeny predmét. V takovém piipadé je
mozné hmotnost pfedmétu stanovit pomoci interpolacni metody.

Stanoveni hmotnosti s pomoci interpola¢ni metody:

Pro piesné urceni hmotnosti je mozné pouzit interpolacni metodu. Zakladem je znalost nulové
polohy vah ny. Pro hmotnost zavazi Z; ur¢ime vychylku vah n; odpovidajici hmotnosti zdvazi nizsi nez
je skute¢na hmotnost vazeného pfedmeétu. Pro hmotnost zavazi Z, uréime vychylku vah n, odpovidajici
hmotnosti zavazi vyssi nez je skutecna hmotnost vazeného predmétu. Pfesnou hmotnost M vazeného
predmétu lze stanovit ze vztahu:

A

M=2, nO_nl) (2)

n, -m,

Chyby a nepresnosti pii vaZeni:

e Pfesnost vazeni ovliviiuji systematické a ndhodné chyby

e Piesnost pii odecitani vychylky na stupnici

e Spravnost sady zavazi

e Pfi vazeni na vzduchu se uplatituje Archimédiv zakon. Zavazi i vazeny predmét jsou v jeho
disledku nadlehcovany. Zalezi na rozdilu objemi zévazi a vazenych pfedméti. Budou-li
objemy obou téles stejné (materidly maji stejnou hustotu), pak chyba vznikla v disledku

Archimédova zakona se vykompenzuje. V opacném piipadé tato chyba roste s velikosti
rozdilti objemti vazeného télesa a zavazi.
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Stanoveni chyby viZeni:

Chyba méfeni je nejvice ovlivnéna citlivosti vah. Citlivost vah lze chapat jako veli¢inu uréujici,
jak moc se zméni vychylka ukazatele na stupnici vah pfi zméné hmotnosti na jedné z misek vah.
Z praktickych diivodt definujeme citlivost vah nésledujicim vztahem:

n,—n,
ZZ_ZI

Cc=

[d/g] 3)

Takto definovana citlivost vah udava, o kolik dilkti se zméni vychylka vah pfi zmén¢ hmotnost
o0 jeden gram. Cim je hodnota vyssi, vahy jsou citlivéjsi a vazeni je presnéjsi.

Pii praktickém vazeni se doporucuje pocitat s krajni chybou vazeni 8y rovnou prevracené hodnoté
citlivosti vah:
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Dulezitym kritériem pifesnosti vazeni je relativni chyba:

)

M

nM:M~1OO [ %] (5)
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Postup pri vaZeni metodou tiech Kyvii:

Pomoci stavécich Sroubil vyrovnejte vahy do vodorovné roviny. K ovéfeni vodorovnosti slouzi
olovnice nebo libela, ktera je soucasti vah.

Pripravte si nasledujici tabulku pro zapis hodnot béhem vazeni:

Vazeni V1 Vo V3 vypocet
Ng'=
ne"= Mo =
Z,= ng =
Zo= n, =
Hmotnost = ( + )g

Postupujte v nasledujicich 5 krocich:

L.

Odaretujte prazdné vahy a zapiste tfi po sob& jdouci vychylky do prvnihe fadku tabulky
do kolonek pro vy, v, a v5. Vahy opét zaaretujte. Podle vztahu (1) urcete rovnovaznou polohu
vah pfed vazenim ny’ a zapiste do ptislusné kolonky.

Na jednu misku vah polozte vazeny predmét a na druhou misku zavazi tak, aby hmotnost
zéavazi byla nepatrné¢ nizs$i nez hmotnost vazené¢ho predmétu. Odaretujte vahy a zapisSte tii
po sobé¢ jdouci vychylky do tietiho fadku tabulky do kolonek pro v, v, a v3. Zaaretujte vahy.
Do kolonky Z; zapiste hmotnost zavaZzi na misce. Podle vztahu (1) urCete rovnovaznou polohu
vah n; a zapiste do ptislusné kolonky.

Zvyste hmotnost zavazi na misce se zdvazimi pridanim vhodného piivazku, napt. plisku
ze sady zavazi, tak, aby hmotnost zavazi byla nepatrn¢ vys$i nez hmotnost vazeného
predmétu. Odaretujte vahy a zapiste tii po sob€ jdouci vychylky do €étvrtého fadku tabulky
do kolonek pro vy, v, a v5. Zaaretujte vahy. Do kolonky Z, zapisSte hmotnost zavazi na misce.
Podle vztahu (1) urcete rovnovaznou polohu vah n, a zapiste do pfislusné kolonky.

Pokud jste postupovali spravne, musi platit néktera z nerovnosti:
ﬂ]<l’l()’<ﬂ2 nebo n1>n0’> n;

Pokud tomu tak neni je treba méreni opakovat s jinymi zavazimi tak, aby byla podminka
splnéna.

Sundejte z vah vazeny pfedmét i zdvazi. Odaretujte prazdné vahy a zapiste tii po sobé jdouci
vychylky do druhého fadku tabulky do kolonek pro vy, v, a v3. Vahy opét zaaretujte. Podle
vztahu (1) urcete rovnovaznou polohu vah po vazeni ny” a zapiSte do piislusné kolonky.
Hodnota ny” by se neméla pfili§ odliSovat od hodnoty ny’ ziskané pied vazenim. Z hodnot ny’

a ny” stanovte nulovou vychylku vah jako aritmeticky primér a vysledek zapiste do kolonky
ny.

Pokud jste postupovali spravné, musi platit néktera z nerovnosti:
n;<nyp<n nebo n;>ng> np

Pomoci vztahti (2) a (4) uréete hmotnost télesa a chybu méteni a zapiSte do posledniho fadku
tabulky. Pomoci vztahu (5) urCete relativni chybu vazeni.

Pro peclivé provedené vaZeni by relativni chyba neméla piesahnout 1 % !
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