GORBEILLESZTES GYAKORLAT

Orai mintafeladat:

Rakotlink egy E elektromotoros erejli, R, belsé ellenallasu telepre egy R, valtoztathatd
ellenallast, és mérjik az dramot (idealis ampermérdével):

Ry (Q) 1 (A)
100 0,082
200 0,044
250 0,036
300 0,030
400 0,022
600 0,016

Hatdrozzuk meg E és Ry, értékét és szérasat!

Itt valtoztatjuk R, értékét és mérjik az annak kdvetkeztében valtozo | értékét, tehat egy
Osszefliggést mérink ki. Az ismeretlen E és R, az 0sszefliggésben paraméterek.

Abrézolhatjuk a mért pontokat pl. Excellel.
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Fel kell irnunk az 6sszefliggést a mért mennyiségek (most Ry és 1) és a kiszamitandd
mennyiségek (most E és Ry,) kozott:

_ E
" Ry+Ry,
h bol A
Eze iperbola: = .
zegynip y x+B

SciDavis:
adatokat beirni — PLOT — SCATTER

Mi alapjan dontjlik el, hogy melyik gorbe illeszkedik jobban?

Mi a tdvolsag egy mérési pont és a gorbe kozott?

A hagyomanyos tavolsag nem fejezhetd ki olyan alakban, amibdl a paramétereket meg
tudnank hatarozni — a fligg6leges eltérést fogjuk tavolsagnak hivni.
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S= Z(Yi,szé\molt — Yimért ) —>  min.



lllesztés a SciDAVis-ben
Ez fog kelleni az otthoni feladathoz! Segédlet a honlapon.
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a: E =(9,4805247987374 +/- 0,131725431900025) V
b: Rp=(15,5911037006196 +/- 1,97162054657795) QQ
Chi*2/doF = 2,78453858417807e-07

R”2 =0,999599250863395


https://physics.bme.hu/sites/physics.bme.hu/files/users/BMETE14AX05_kov/1_SciDavis.pdf

Mit lehetett csindlni, amig nem volt numerikus segitség? Linearizalni.

Linearis regresszio, azaz
a legkisebb négyzetek mddszere linearis fiiggvény esetén:

y=ax+b

S= Y(ax;+b—y)? — min.
as

S =2X@x+b—y) x=0 (1)

Z—EzZZ(axi+b—yi)-1=0 (2)

(1):  X(ax;+b—y) - x = X(ax;® + bx; — xy;) = X(ax;?) + X(bx) + X(=xiy1) =
aY(x®) + bX(x;) — X(xiy;) =0
(2):  X@xj+b—y) =X(ax) + X(b) + X(—yi)) = aX(x) +n-b—X(y;) =0
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Az 6rai probléma megoldasa linearizalassal:

E
Ry+Rp
o1 - 80 -
0,08 - 60 -
0,06 -
40 -
0,04 -
0,02 - 20 7
0 - - - ' 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
1 Ry+Rp, 1 Rp
I E E
1 1 Rp

ajy: y=T; X nem valtozott, x =Ry ; a=E; b=—"

Szamolas Excellel:

y oszlop: 1/I

x-y oszlop: R//I
X2 oszlop: R\,2
—> atlagok —

1 — (1
g = I=XY (Rv'T)‘Rv'(f)=1
b= y—a-X G)—a R_V=%

az orai feladatnal
a=0,101884 — E=1/a=9,815049V
b=2,583663 — Ry=b/a=2535878Q

Mértékegységek!

x= R, 105 7=(;) /A ¥ =(R/7) 0% %7=(Ry7) [Q/A];
a=0,1018841/V; b=2,583663 1/A




Hibaterjedés

Linearizalaskor E és R, értékét az egyenes meredekségébdl és tengelymetszetébbl szamoljuk,
igy a hibabecsléshez a meredekség és a tengelymetszet hibdjat kell ismernlink. Ezeknek a
szamitdsa nem kotelez6 feladat (Id. lejjebb), de

ha mar ismerjiik Aa és Ab értékét, akkor AE és ARy, hibaterjedéssel szamolhato:

a=% — E=%
AE=\/(%-Aa)2+(%-Ab)2=\/(—aiz-Aa)2+O= aiz-Aa|=o,3138v
b= > R,=D

AR, = \/(Z—R: -Aa)2 + (% -Ab)2 =\/(—3%-Aa)2 4 G-Ab)z -11,124 Q

Tehat a linearizalt alakbdl

E=(9,82+0,31)V
Rp=(25,4+11,1) Q



OSSZEGZES, A KET MODSZER OSSZEHASONLITASA

hiperbola linearizalas
(SciDAVis) (Excel)
E (V) 9,48 + 0,132 9,82 +0,31
Rp (Q) 15,6 £ 1,97 25,4+11,1
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Mi kell a jegyz6konyvbe?

Gorbeillesztés jegyz6konyv

1.

6.

Felirni (roviden levezetni, ha szlikséges) azt az 6sszefliggést, ami leirja, hogy a
tablazat masodik soraban szerepl6 mennyiség hogyan fligg a tablazat els6 sordban
szerepl6 mennyiségtél. Ebben a kifejezésben ismeretlen paraméterként jelenik meg a
meghatarozanddé mennyiség.

Az O6sszefliggés nemlinearis. A SciDAVis-be be kell irni a megfelel6 figgvényt és
kiszdmoltatni a kérdéses paraméter értékét. A jegyz6konyvbe a fliggvényalakot
(ahogy a programba be lett irva) és a kapott értéket kell beirni. (Aki nem tudja
mashogy megoldani, haszndlhatja a mi szamitégépeinket, az id6pontot elére
egyeztetve.)

A nemlinearis 6sszefliggést linearizalni kell, azaz az 6sszefliggést megfelel6
atalakitassal olyan alakra kell hozni, hogy a mdasodik sorban szerepl6 mennyiség
valamilyen fliggvénye az elsé sorban szerepl6 mennyiségnek linearis fliggvénye
legyen.

Le kell vezetni az y = ax egyenes 'a’ meredekségének szamoldsara alkalmas képletet a
legkisebb négyzetek mddszerét alkalmazva.

A levezetett képlettel ki kell szamolni a linearizalt fliggvény meredekségét. A
szamolast lehet Excellel is végezni, de a jegyz6kdnyvbe akkor is be kell irni a
részeredményeket (mint pl. a sziikséges atlagok).

A meredekségbdl ki kell szamolni a kérdéses paraméterértéket.

Abra, hibaszamitds nem sziikséges. Hibaszamitas elvégezhetd szorgalmi feladatként.



HIBABECSLES

(nem kotelez6 jegyz6konyvi feladat, csak szorgalmi)

A szukséges képletek az_y = ax+ b egyeneshez megtaldlhatdk a honlapon, itt ugyanezek a
képletek lathatdk praktikusabb alakban felirva.

A meredekség és a tengelymetszet hibaja

y = ax + b egyenes esetén

2 _ Y(axj+b-y;j)?
Sr -
N-2

N a mérések szama.

Sp?

Var[a] = NG %)

— S, = 4/ Var[a]

Var[b] = x2 - Var[a] — s, = +/Var[b].

Y = a X esetén a képletek médosulnak:

2

2 _ X@xi-yi)? _ Sr B
S;” = —N_1 Var[a] = N2 O ST 4/ Var[a]

Ezek sziikségesek a jegyz6konyvi szorgalmi feladathoz.


https://physics.bme.hu/sites/physics.bme.hu/files/users/BMETE14AX05_kov/lin_regr.pdf

