Zpracovani fyzikalnich méreni

podrobné zadani

Vsechny soubory naleznete ve slozce Z ZADANI umisténé na ploSe pocitace.
Soubory ukladejte do slozky Z ZPRACOVANI.

Pti praci pouzijte napovédu.

1. Zpracovani vysledku méfeni jediné veli¢iny

Oteviete Excel a soubor ulozte do slozky Z ZPRACOVANI pod nazvem
Z. Prijmeni_ RRMMDD (posledni ¢ast nazvu oznacuje datum feSeni tlohy). Soubor
po celou dobu prace prubézné ukladejte!

Kazdy list vaSeho souboru podepiste v levé horni bunice, do vedlejsi bunky napiste
¢islo pocitace, na kterém pracujete. Toto zkopirujte 1 do ostatnich listti.

Vlozte data ze souboru data_1.txt.

Urcete pocet méteni (dat v souboru) a uréete odhad sttedni hodnoty méfené veli¢iny a
standardni odchylku.

Urcete standardni odchylku aritmetického priameéru.

Stanovte chybu méteni odpovidajici standardni odchylce (pravdépodobnost P = 0,68),
pravdépodobnou chybu (pravdépodobnost P = 0,5) a mezni chybu (P = 0,95). Tabulka
s hodnotami Studentova soucinitele ¢ je k dispozici v souboru
Studentovo_rozdeleni.xls.

Zapiste vysledek ve s uvedenim standardni odchylky aritmetického priméru, dopliite
informaci, z které bude pfipadnému ¢tenati jasné, jakou chybu uvadite.

(Tento ukol udélejte, az budete mit vse ostatni hotovo.) Oznacte hodnoty, které
nespliyji 3s kritérium, tyto vyfad’te z dal$iho zpracovani. Zopakujte vypocet
aritmetického priiméru a standardni odchylky. Stanovte poZzadované chyby méteni.

Vytisknéte tabulku s chybami a zépis vysledku.

2. Zpracovani vysledku neprimych méreni

Do dalsiho listu vlozte data ze souboru data 2.txt.

Sestavte tabulku métenych veli€in a nejistot jejich méfeni. Urcete relativni chyby
méteni jednotlivych veli¢in.

Tabulku zformatujte.

Vypocitejte hustotu a urcete jeji chybu, uved’te relativni chybu.

Vysledky vytisknéte.

3. Linearni zavislost, graf

Pokracujte v novém listu, pouzijte data 3.
Sestrojte graf této zavislosti.

Graf fadné popiste a zformatujte.



e V grafu zndzornéte chybové usecky.

e Grafem prolozte linearni zavislost s pomoci Excelu, v grafu zobrazte rovnici regrese.
e Urcete chyby koeficientli regrese (pomoci funkce linregrese).

e Nafitujte linearni zavislost s pomoci nastroje ReSitel.

e Nafitujte zavislost s vazenim chybami s pomoci nastroje Resitel. V piipadé vazeni

chybou minimalizujeme funkci

2= Z (f(xgz_ yi)2

e (Volitelné) Vyzkousejte si vliv velikosti chyby (zménte hodnotu nékteré chyby),
posunuti jednoho bodu apod.

e Vytisknéte vysledky fitu a graf.

4. Nelinearni zavislost
e Do dalsiho listu vlozte data ze souboru data 4.txt.
e Sestrojte graf zavislosti.

e Prolozte exponencidlni zavislost pomoci ptfeddefinované funkce v Excelu (spojnice
trendu).

e Nafitujte exponencialni prib¢h s pouZzitim nastroje fesitel. Pouzijte rovnici
U,, = Aexp(-Bt) + C. Uved'te rozméry parametrti 4, B, C.
e (raf a vysledek fitovani vytisknéte.

e (Volitelné) Data pro pracovni ukol 5 naleznete v souboru RLC *.txt. Jako vhodnou
zavislost lze pouzit funkei U, , = aexp(—bt)sin(ct +d) +e.



Napovéda — Excel

Vlozeni dat: existuje nékolik moznosti vkladani dat

e zkopirovani: oteviete soubor s daty (napr. v poznamkovém bloku), data vyberte a
zkopirujte do Excelu (pokud se nerozdeéli do jednotlivych sloupcii, pouzijte Vlozit
jinak)

e import: Data — Nacist externi data — Z textu V pritvodci importem nastavte vhodny

oddelovac dat (tabulator, mezera, pevna Sirka apod.) pripadné v nabidce Forméat dat —
upftesnit — nastavte pouZzity desetinny oddélovat.

Funkce uZite¢né k vypoétim: PRUMER, SMODCH.VYBER, SUMA, POCET (pocet bunék
obsahujici ¢isla).

Pti vypoctech ve vzorcich pouzivejte podle potieby absolutni nebo smiSené adresy. Rychly
zapis absolutni adresy — po vlozeni odkazu na buniku do vzorce stiskneme F4 na klévesnici,
piipadné pti dalSim stisknuti se adresa zméni na smiSenou. Fixovana poloha je oznacena
symbolem $.

Ptiklad pouziti absolutnich odkazl (nastaveno zobrazeni vzorce)

A B &

a 2,3
b 05

ax+b
=5C52*B6+5CS3
=5C52*B7+5C53
=5CS2*B8+5CS3
=$C52*BI5CS3
=5CS2*B10+5CS3

e
el =) BT (O - 54 U, O SR ER T SRS
Uk W R X

1?2

Vzorec napiseme pouze do prvniho buiiky a do dalSich rozkopirujeme (buiiku tdhneme za
pravy dolni roh doli).

Oznaceni sloupce az na konec Ctrl+Shift-+l, vybér na konec dat v fadku Ctrl+Shift+—>

Filtrovani dat (vyfazeni hodnot nespliiujici 3s kritérium) — napt. pomoci funkce
KDYZ(podminka;[ano];[ne]) — pomoci této funkce vytvortit sloupec dat s odfiltrovanymi
hodnotami, v jednom vzorci lze pouzit vice podminek

Studentovo rozdéleni najdete v tabulce v souboru Studentovo rozdeleni.xls

Vytvoreni grafu — oznacit sloupce dat (x a y) — Vlozeni — Graf — Bodovy. Pokud oznacite i
zahlavi, bude pouzito v legendé zavislé promeénné.

VloZeni dalSich dat do grafu — v tabulace vyberte data — Ctrl+C - kliknéte do grafu — Ctrl+V.

Prolozeni zavislosti — klik pravym tlacitkem mysi na bod v grafu — Ptidat spojnici trendu,
v okné format spojnice trendu lze upravit ndzev spojnice trendu (zobrazi se v legendg),
zobrazeni rovnice v grafu a dalsi.

Chybové usecky v grafu: klik na graf — v karte Nastroje grafu — Rozlozeni — Chybové
useCky — dalsi moznosti chybovych tisecek.

Linearni regrese — vloZeni maticové funkce: v tabulce oznacit nejméné 2x2 bunky — Vlozit
funkci LINREGRESE - zadat parametr funkce stat = 1 (pravda), B=1 pokud absolutni ¢len je
nenulovy - stisknout CTRL+SHIFT+ENTER (Pokud stisknete OK, vzorec vrati pouze
smérnici).
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Napovéda k této funkci
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Vrati statistiku popisujici linedrni trend odpovidajici zndmym datovym bediim proloZenim pfimky vypoctené metodou nejmensich

Stat je logickd hodnota: dalSi ndvratova regresni statistika = PRAVDA, ndvratové
koeficienty m a konstanta b = MEPRAVDA nebo bez zadani.
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Instalace dopliiku Resitel: Soubor — Moznosti — Dopliiky (oznacit) — ve spodni ¢dsti okna

Spravovat — Piejit ... (zaskrtnout)

Pouziti resitele pro fitovani

- vytvorte sloupec se soucty ctvercli odchylek a jejich soucet

Data — Revize — Resitel

Parametry feSitele:

cil — co minimalizuji, suma kvadratit)

zatrhnout min (hledame minimum)

na zakladé zmeny promeénnych bunék — vybrat fitované parametry

nastavit vhodnou pocatecni hodnotu parametru

nezaskrtnout nastaveni omezujicich podminky jako nezaporné

Nacist externi data
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Metoda FeSeni

Modul GRG Nonlinear vyberte pro hladké nelinear problémy Reitele. Modul LP Simplex zvalte pro linerni
problémy Reitele a modul Evelutionary pro nehladké problémy Resitele.
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Uzite¢né klavesové zkratky

F4 pro absolutni ¢i smiSené odkazy (vlozi $)

Tab potvrdi zapis v bunce a skoci doprava

Enter potvrdi zapis v buiice a skoc¢i dold, pifi pouzivani klavesy Tab skoci na prvni
bunku dalsiho fadku

Alt+Enter zalomi fadek v bunce

Ctrl+— piejde na buiiku v poslednim sloupci tabulky

Ctrl+l ptejde na bunku v poslednim tadku tabulky

Ctrl+Shift+ oznageni sloupce aZ na konec

Tipy a triky

Uprava nékolika listii najednou — listy oznaéte (klik na ousko dole, pro vybér vice drzet
Ctrl), upravy na kterémkoli listu se projevi i na ostatnich.

VlozZeni aritmetické posloupnosti — napiSte prvni dva Cleny, buiiky rozkopirujte (oznacte a
za pravy spodni roh roztdhnéte).

UloZeni Sablony grafu: klik na graf — Nastroje gratu — Navrh- Ulozit jako Sablonu
poucziti Sablony vlozeni-graty (klik do pravého spodniho rohu) — Sablony

Popis legendy v grafu:

- uprava nazvu dat (datové tady) — P klik na graf — vybrat data — upravit — nazev rady

- nazev fitované kiivky (nazev spojnice trendu) — P klik na spojnici trendu — Format
spojnice trendu — Nazev spojnice trendu — vlastni

ProloZeni grafu nelinearni zavislosti

- pokud je zndma explicitni zavislost a v§echny parametry, vypo¢teme a znazornime
teoretickou zavislost

- pokud je zndma explicitni zavislost a nejsou zndmy vSechny parametry, 1ze zavislost
nafitovat a neznamé parametry uréit — pomoci Resitele

- pokud neni znam explicitni tvar zavislosti — 1ze spojit body hladkou zavislosti nebo
pomoci ,.kiivitka®, tedy nakreslit kiivku — do grafu vlozit - obrazce — Cary - kiivka,
vlozenou kiivku Ize tvarovat (zadejte ji pomoci né¢kolika malo bodi)

Nazvy uziteénych funkci v ¢eské a anglické verzi Excelu

CZ EN Typ Popis

SMODCH.VYBER |STDEV statistickd | Smérodatna odchylka

KDYZ IF logicka Ur¢i, ktery logicky test ma probéhnout
ODMOCNINA SQRT matematickd | Druh4d odmocnina

PRUMER AVERAGE |statistické | Primérnou hodnota argumentu
POCET COUNT statistické | Pocet ¢isel v seznamu argumentt
POCET2 COUNTA |statistické | Pocet hodnot v seznamu argumentti

PI PI matematicka | Hodnota ¢isla pi

LINREGRESE LINEST statistickd | Linearni regrese




