Zpracovani experimentalnich dat
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A) Zpracovani méreni
Pfiprava na méreni — studium teorie
zvoleni vhodné mérici metody
vétsinu fyzikalnich velicin uréujeme nepfimo — vypoctem y = f(x1, X2, X3......Xn)
presnost méreni jednotlivych fyzikalnich veli¢in x1, X2, X3......xn
zvoleni méfidla s poZadovanou tfidou presnosti
priprava tabulek, stanoveni po¢tu opakovani méreni ,,n“ atd.
Méreni
dodrZovani zasad pro spravné méreni
snaha o eliminaci hrubych a soustavnych chyb
ovérujici vypocty béhem méreni, Ze vysledek koreluje s predpoklady
kontrola méridel béhem méfeni, vylouceni soustavnych chyb
Zpracovani experimentalnich dat
zapis namérenych dat do prehledné tabulky
vypocet strednich hodnot pro kazdou veliinu x1, X2, Xs......xn (aritmeticky priimér)

vypocet stfednich kvadratickych odchylek od stfedni hodnoty pro kazdou veli¢inu x1, X2, X3......Xn

Tlax;|?
n(n-1)

kontrola a vylouceni hodnot zatizenych hrubou chybou
vyluc¢ujeme ta jednotlivd méreni jejichz chyban > 3o
1 - primérnd chyba jednotlivého méfenin = 0,786c
v pfipadé vylouceni hrubych chyb je nutné opakovat vypocet stfedni hodnoty (bez nich)

vypocet pravdépodobné chyby pro méreni dané veli¢iny
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zapiSeme vysledek méreni pro danou fyzikalni velic¢inu
x1 = (X7 £ vyq) [jednotka]

vypocteme relativni chybu méreni fyzikalni veliiny x;

vySe uvedené opakujeme pro vsechny zbyvajici fyzikalni veliiny x2, Xs......xn
X2 = (X3 £ Uy,) [jednotka]
Xn = (X, £ V) [jednotka]

vypocteme relativni chyby méreni fyzikalni veli¢iny x; ...... Xn

vypocteme stiedni hodnotu fyzikalni veliciny dle prislusného vztahu y = f(x1, X2, Xs......Xn)
dosazujeme strfedni hodnoty jednotlivych velicin
napt.V=a-b-¢

vypocteme celkovou chybu méreni vysledné veliciny

vztah pro maximalni (absolutni) chybu

Ay = —a(xl'(,;fl"x”) Ax; + —a(xl’(;zx") DXy e + —a(xl'af;'x") - Ax,
vztah pro pravdépodobnou chybu
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9%, x1 ox, x2 ox, xn

vypocteme relativni chybu méreni vysledné fyzikdlni veli¢iny
zapiSeme vysledek
y=(yx9) [jednotka]
pocet desetinnych mist — chybu uvadime zpravidla s prfesnosti na jedno platné ¢islo
vysledek a chyba maji stejny pocet desetinnych mist
A = (245,450 + 0,002) kg
B=(328+2)m

Zpracovani protokolu méreni

viz. dalsi pfedndaska

délkového rozméru, hmotnosti, casového useku atd.

B) Numerické zpracovani experimentalnich dat

ekvidistantni méfeni

vyhoda ekvidistantniho méreni a nasledného zpracovani vysledki



z

zpracovani ekvidistantnich méreni
zpracovani postupnych méreni [2, str.78-79]

vypocet chyby postupnych méreni

metoda postupnych méreni [2, str.45-46]
metoda numerické interpolace

urceni hodnoty , kterou jsme neméfili“

uréeni hodnoty vy, ktera lezi v intervalu omezeném zndmymi hodnotamiyi a y2

vvs

nejjednodussi

linedrni interpolacef(x) = f, + % (x1 — x9)
1~ 40

Newtondyv interpolacni vzorec
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Sedm bodu k interpolaci (Zadani) & Interpolace polynomem 6. stupné &3 Linedrni interpolace (0d bodu k body) &
Extrapolace

urcovani pribéhu funkce mimo rozsah méreni

ze znamych méreni se odhaduje pribéh funkce a jeji nasledny vyvoj
zasadni nastroj v oborech kde se ,pfedpovida“ — ekonomie, pocasi atd.
nachylnéjsi k chybam

nejjednodussi je linearni extrapolace

extrapolace polynomem, Lagrangeova interpolace a dalsi (matematicky narocné)
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Vyrovnavaci metody — metoda nejmensich ¢tverct
vyrovnavani — aproximace namérenych dat kfivkou (body nespojujeme)
nejjednodussi metoda pro aproximace namérenych dat
vychazi z predpokladu normalniho rozlozeni chyb

podstata: pro nejpravdépodobné;jsi vysledek (aritmeticky prdmér) opakovanych stejné presnych méreni
je soucet ¢tvercl odchylek od namérenych hodnot minimalni

aproximace ptrimkou, parabolou, polynomem x-tého stupné

C) Grafické metody zpracovani vysledkt
velmi ¢asto se vysledky zobrazuji formou grafl a prabéh funkénich zavislosti
umoznuje vytvofit si rychlou, jasnou a ndzornou predstavu o chovani systému
pozor: graf musi mit smysl a ukazujeme pouze funkéni zavislosti y = f(x,z,k)
nema smysl ukazovat graf, pokud veli¢iny na sobé nejsou zavislé
napf: linedrni zavislost | = f(U) — Ohm{v zakon, linearni zavislost
zavislost R #f(U) — odpor nezdvisi na napéti (za béZnych podminek)
v béZnych fyzikalnich méfenich vétsinou vyuzivame zakladnich pravouhlych (kartézské) souradnic
dalsi typy graf(: 3D — kartézské souradnice
sloupcové grafy / kolacové grafy (Castéji v nevédeckém okruhu)
grafy s plochou

sloZitéjsi souradnice — poldrni, cylindrické — vyzaduji transformaci

pravidla pro sestrojovani graf(:
oSy X-y
0sa X — nezavisla proménna x
osa y — zavisla proménna y = f(x)
déleni os nemusi byt stejné, ale musi byt vyznacena stupnice hodnot
pozor: vyjimky relativni hodnoty, normované veli€iny, bezrozmérné veliiny atd.
osy musi byt popsany s uvedenim jednotky
pokud je v jednom grafu vice funkénich zavislosti, musi mit kazda zavislost jinou znacku
pfi vice zavislostech vkladame do grafu legendu
BODY V GRAFECH NESPOJUJEME
body prokladdme spojitou kfivkou
nejlépe volime kfivku odpovidajici dané funkci — linearni, exponencialni
pfi nezndmé funkci prokladdme dle vyrovnavacich metod — splajn, ¢tverce, ...

vyjimeéné miZeme body spojovat — tzv. ,eye guide”



méritka os volime tak, aby byla vyplnéna celd oblast grafu
grafy s potlacenym pocatkem os
prerusena osa (break)
hodnoty na osdch volime vétSinou ekvidistantné bez ohledu na konkrétni mérené hodnoty
pozor: osy exponencidlni
znazornovani chybovych usecek u jednotlivych mérenych bodi
vypocet chyb (ve sméru osy ,X“, ve sméru ,,Y“, ve sméru , X-Y")
popis grafu — ndzev, nebo lépe plny popis s vysvétlenim zavislosti
Casté chyby: Citelnost popisu os — ¢asto nejsou hodnoty v grafech Citelné
preplnénost grafu — ukazujeme jen to nejdulezité;jsi

spojovani namérenych dat
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Obr.X Graf zavislosti rychlosti (leva osa, ¢ervend) a teploty (prava osa, Cerna) na hmotnosti pti zkoumaném
procesu. Data byla aproximovana linearni, resp. exponencialni funkci. Sum u naméfenych dat tepelné zavislosti byl
redukovan za pomoci filtru Sawitzki-Golay (5 bod)

D) Vysledky formou ilustraci, fotografii
v dnesni dobé mohou mit vysledky i formu ilustraci, ¢i fotografii
jedna se zejména a snimky z elektronovych mikroskopl, zajimavé fotografie vyrobki atd.
je dulezité, aby u kazdé fotografie bylo umisténo méritko
méritko zobrazujeme ptrimo do fotografie
nebo jej uvadime v popisku snimku

nebo muZe byt pro predstavu vyobrazen dobfe znamy predmét (mince, zapalka atd.)
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snimky musi byt: technicky kvalitni — ostrost, barvy, Sum, odrazy atd.

pokud se soustfedime na detail tak jej vyfezavdme z celého snimku

»esteticky na drovni” — velmi ¢asto neporadek v pozadi

zrcadleni, odrazy

E) Software pro zpracovani namérenych dat

Microsoft Office — Excel —

Origin

Matlab

Statistica

Femlab / COMSOL

predmét drivéjsiho studia
pro aplikace zakladnich kurz@ VS je dostacujici
s rostoucimi naroky zacina vyrazné pokulhdvat

zakladni predstaveni
moznosti

filozofie programu
vyhody

srovnani s MS Office

zakladni predstaveni

moznosti

filozofie programu, jeho rozdily oproti Excel, Origin
vyhody spojené s programovanim a vypocty
nevyhody spojené s nutnosti programovaciho jazyka

zakladni predstaveni

moznosti

filozofie programu

vyhody

srovnani s Originem (velmi podobné programy)

zakladni predstaveni

MoZnosti — program spojitého modelovani

filozofie programu, jeho rozdily oproti Matlabu
simulace a vizualizace (zvlasté v technickych védach)
narocny programovaci jazyk



