MEREN( TVARU PLOCH

ZADAN{ ULOHY

1. Zméite tvar plochy pomoci soufadnicového meéfticiho zatizeni.
2. Proved’te rekonstrukci tvaru plochy na pocitaci.

3. Urcete polomér sférické plochy pomoci sférometru.

v

1. MERENI TVARU PLOCHY POMOCI SOURADNICOVEHO MERICIHO ZARIZENT
Soutadnicové métici zatizeni se sklada z kiizového mikrometrického stolku a Cislicového tuchylkoméru
posuvného ve svislém sméru — tim je zajiSténo mefeni polohy ve tiech navzajem kolmych oséach X, y, z.

X

Obr. 1 — Princip méfeni na soufadnicovém méficim zatizeni
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Umistéte méfenou plochu na ktizovy stolek a zafixujte jeji polohu pomoci upeviiovacich magnett. Proved’te
méteni souradnic bodt plochy. Méfeni provadéjte na rovnomérné rozdélené siti bodl v roving Xy kiizového
stolku. Déleni ve sméru os volte po 5 mm (rozsah pohybu kiizového stolku je 25 mm, tedy ziskate soutadnice
36 bodi plochy).

Nameétené hodnoty poloh stolku X, y a hodnoty z odectené na digitalnim Ccislicovém tuchylkoméru
zaznamenejte do PC (MATLAB) pro nasledujici vyhodnoceni.

Obdobnym zplisobem proved’te méteni a zpracujte vysledky pro vSechny zadané plochy.

2. POCITACOVE ZPRACOVANI A VYHODNOCEN! MEREN(
Proved’te analyzu namétenych dat. Metodou nejmensich ¢tvercii prolozte sférickou plochu naméfenymi daty
a zjistéte polomer této sféry. Vypoctéte charakteristiku RMS této aproximace.

Aproximace mérenych dat sférickou plochou

Uvazujme situaci znazornénou na nasledujicim obrazku. Necht’ O je pocatek souradné soustavy, C stied koule,
R polomér koule a Aj libovolny bod na povrchu koule. Rovnici koule miizeme psat ve vektorovém tvaru jako
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(G- -r) =R’ 1)

kde r; je polohovy vektor bodu A, =[x, V;, z;] leziciho na povrchu koule a r, je polohovy vektor stiedu koule
C=[x.,VY. z.].

Obr. 2 — Aproximace dat sférickou plochou

Méfenim s pomoci soufadnicového méficiho zafizeni ziskame soufadnice M bodid [x;, Y;, z;] na povrchu
koule. NapiSeme-li si pfedchazejici rovnici koule pro dva rizné body Aj a Aj na povrchu, tj.
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potom jejich vzajemnym odectenim dostaneme a po Upraveé dostaneme
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NapiSeme-li si nyni ptedchozi rovnici pro v§echny kombinace bodi i a j, potom ziskame soustavu linearnich
rovnic
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Resenim této soustavy rovnic metodou nejmensich étverc vypoéteme polohovy vektor T stiedu koule C,

plati
T =(ATA)*A'b". (6)

Polomér R koule poté uréime jako primérnou hodnotu vzdélenosti jednotlivych métfenych bodii na povrchu
koule od jejiho stfedu, tj.
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Obr. 3 — Métfené body a jejich aproximace sférickou plochou

3. MEREN[ POLOMERU SFERICKE PLOCHY POMOC{ SFEROMETRU
Prostudujte si navod ke sférometru a poté proved'te méfeni zadanych vzorkd sférickych ploch. Pouzijte
vSechny pruméry sond sférometru, které jsou pro méteni dané plochy vhodné, a proved’te vypocet poloméru
sférické plochy. Polomér sférické plochy je dan vztahem:

2 2
q_(DI2F +h*

o (8)

kde h — je vyska kulového vrchliku (odecteme z ¢islicového tichylkoméru) a D je pramér sondy sférometru.

Pozor na hodnotu D —u jednotlivych sond jsou uvedeny vzdy dvé hodnoty a to vnitini a vn&jsi praimér prstence
sondy. Pfi méteni sférické plochy vypuklé (konvexni) se uplatni vnitini primér a naopak pti meteni sférické
plochy vyduté (konkdvni) se uplatni vnéjsi primér sondy.

Nameétené hodnoty zpracujte statisticky — odhadnéte skutecnou hodnotu poloméru a jeji nejistotu pro 95%
interval spolehlivosti. Vysledky porovnejte s hodnotami ziskanymi z pfedchozi metody.



Obr. 4 — Princip méteni pomoci sférometru

POZADOVANE KROKY POSTUPU A VYSTUPY
Vsechny vypocty provadéjte v prosttedi MATLAB. Vysledné nejistoty uvadéjte pro 95% interval
spolehlivosti.

1. Proved’te méfeni zadanych sférickych ploch pomoci soufadnicového méticiho zafizeni. Méteni provadéjte
na rovnomeérné siti bodt v roving kiizového stolku. Déleni volte po 5 mm. Ziskané hodnoty soufadnice
Z spole¢né s polohami stolku x, y zapisujte vhodné do editoru programu MATLAB.

2. Proved’te analyzu naméfenych dat. Aproximujte méfend data sférou metodou nejmensich ¢tvercd a
vypoctéte polomér métené sférické plochy spoleéné s odhadem nejistoty pro 95% interval spolehlivosti,
vystupy zpracujte graficky.

3. Proved’te méteni poloméru kiivosti zadanych sférickych ploch pomoci sférometru. Méite pomoci vSech
vhodnych sond, kazdou plochu zméite 10krat. Ziskané vysledky zpracujte statisticky, tj. urete primernou
hodnotu poloméru a odhadnéte nejistotu pro 95% interval spolehlivosti.

4. Porovnejte hodnoty polomért pro jednotlivé plochy z bodii 2. a 3.

PomUcky
sférometr, soutadnicové méftici zatizeni (digitalni ¢islicovy uchylkomér, kiizovy stolek se stojanem, drzék na
¢islicovy uchylkomér), métené vzorky ploch, magnety pro upevnéni vzork, pocitac
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