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Mereni velikosti velice malych, Ci
vzdalenych objektu



Pomucky 1/16

fotak

zkoumané predmety

(mezikrouzky, webkamera, difuzer, pravitko, osvetleni, ...)
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Primér S
p D=1392020 km
| Vzdalenost S — Z
L = 149,6-106 km

tg(g):i

2 l

2 tg(g)

¢® =32 chyba odeCtu+2px  [=(53392) [km]
= max chyba @ +8,7"  _5o5 )



Obsah

Velikost

Teplotni roztaznost
Mechanické napeéti
Rotace zeme



Soucinitel teplotni zavislosti odporu
a teplotni roztaznosti



Pomucky 1/20

fotak, stativ

laser, Uchyt laseru s pakou, neznamy drat, svorky
meridla: metr, stopky, voltmetr, ampérmetr, ohmmetr
riditelny zdroj

propojovaci kabely

teplomer, rychlovarna konvice, voda

(reostat, pajecka, ...)
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y=(371%1)[cm]
b=(12.5+0.2) [cm]




Postup 3/20

Délkova tep. roztaznost l:lo(1+a1A 9)
Ly ... délka dratu
ly = 97,7 [cm]
Tep. zavislost odporu —
P P Rv_Rp(1+aR(9v_9p)>
1V teplota vody pred zahratim

U, e teplota vody ohrivané v konvici
R, ...... odpor dratu pred zahratim
R, ...... odpor pfi rostouci 9,















Postup 3/20

{)p = (14 + 1) [°C] dv Rv* aR

[°C] [MmQ] [1/°C]
R, =(425%0,6) [mQ] 43 473 0.003895
- 49 483  0.003899
Rv—Rp<1+(XR(9V_9P)) 62 507  0.004020
R_R 71 521  0.003963
o v D 80 536  0.003957
R R . 89 550  0.003922
p (9\’ 91?) 99 568  0.003958

Soucinitel tep. zavislosti odporu
a, = (0.0039 + 0.0001) [K-1]
tab. hodnota: a, = 0.004 [K-1]

*chyba Rv + (0.02% MH + 0.005% MHMR)




Postup 9/20

Délkova tep. roztaznost [ = lo( 1 +oclA9)
OhmUv zakon o U
| proud prochazejici dratem o T

U..... napéti na dratu
R ... odpor dratu

Tep. zavislost odporu R2: R1( 1+o., (92—91))

Uy, U, teplota dratu pred a po zahrati proudem
R, R,...... odpor dratu pred a po zahrati
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I*  Uprumer* R1 91 U
[A] [mV] [MQ] [°C] R—__
0.0 0.053 / / I

0.1 42.44 423.9 17.0

I*  Uprumer* R2 92
[A] [MV] [MmQ] [°C] R =R (1+OL (9 —9 ))
0.5 2148 4295  20.4 2 1 R\"2 1
1.0 440.4 4404  26.9
1.5 690.6  460.4  38.8

20 9722 4860 542 Rz_ R1
25 1,300.6 5202 746 92}: +9 y
30 16891 5630 100.2 " R 1OLR

3.5 2,160.0 617.1 132.6

*chyba | £ (0.001*MHMR + 0.5% MHMR)
chyba U £ (0.01% MH + 0.01% MHMR)



Postup
=1 (1+a,A9)

lo+61:lo(1+oc,(92—91))

*chyba x pap £ 0,5 mm
chyba x pix £ 0,5 mm

|
/
X -’\’
A
|

|
[A]
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

X pap* apap
[mm]  [mm]

1.5 0.051

4.8 0.160
10.5 0.354
16.8 0.564
27.8 0.935
40.0 1.348
58.0 1.954

X pix*
[mm]
1.6
5.1
10.5
17.0
27.8
40.2
57.8

a pix
[mm]
0.055
0.172
0.353
0.573
0.937
1.354
1.947



a [mm]

a[mm]

Postup

2.5
15

0.5

15

0,5

40

15

60

| [A]

92 [°C]

80

2,5

100

17/20

3.5

120

140



Postup 18/20
| +a=I (1+a,(9,-9,))
da

10(92_91)

Papir: a, =0.0164 £ 0.0026 [10-3K-1.
Pixely: a, = 0.0168 +0.0011 [10-3K-1
tab. hodnota: a,=0.017 [10-3K-1]

Ol —
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Mechanické napeti



Pomucky 1/39

fotak
zdroj polarizovaného svétla (notebook)
zkoumaneé predmety

polarizacni filtr (display, rovné sklo)
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Foucaultovo kejvadlo



Pomucky 1/25

fotdk, stativ

Foucaltovo kyvadlo: zavazi, hrebiky, Spagat, kus dreva,
(vrtaCka, pajecka, ... )

RGB LED, programovatelny modul

(svitilna, stopky, ... )



Postup
2° 52’ 5” /15 min
11° 30’ /h

[2]









i 7BLAS
il ? Wi VO
2 c1 o
ui
5—20 V DC
10u
GMD GND GHD

R1

uz -=r|:

5/25

jumper RESET
JLmp 2

GND

GMND

GND

pi=4
Ve

PLB[RESET)

— AVCC
———1 AREF

AGND

PHE[XTALL/TOSCL)

PHT[XTALZ/TOSC2)

GND
GHND

ficPipRo 12
(ocimypee =
(35/0cippe2 14

JREE

jumper RYCHLOST

{MO51/0C2)PB3
(Miso)pBs |18

[SCK)PBS

(ocoypco |2
(ADCL)PCL =—
(ADCZIPC2

JFZ

GND

{ADCIPCI
[ADCH/SDAYPECS

(ADCS /SCL)PCS
ADCE
BDCT |22

[REDYPDO 2
{THD)PDL
{(INTOYPD2
[INT1)FPD3
(XCK/TOWPDE
[TL)FDS
(AINOYPDE
(AINLIPDT

3
5

GMND

ATMEGAB—16AL

LED_ARGB






























Postup

A X
g CPOZE tg (p1:Y—

(P:(p1_q)o
X
(p:arctg(Y_1)_arctg(




Postup 16/25

360 ° .
I'= -sin(50° 4,67')[ h]

4°¢

T... Cas otoCeni Zemé kolem osy Q.. primér ¢ za 15 minut

[3]

primeér ¢ za prvnich 15 min
¢=3°8"13" T=22h0min

primér ¢ za dalSich 15 min
¢=3°00" T=23h0min
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Postup 23125

primér ¢ za 15 min

QP=3°44 17" T=18 h 28 min









Dodatek - Spektroskop
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