Aproximace funkce - linearizace

Castym tikolem je aproximace naméfené zavislosti fyzikalnich veli¢in znamou funkci f (X),
ktera vSak neni linearni. V fadé pfipadu ale Ize tuto funkci tzv. linearizovat.

Priklad. Bylo provedeno meéteni zavislosti elektrického odporu polovodice na teploté
(namé&iena data viz. tabulka). Urcete materialové konstanty tohoto polovodice.

t[leC) | 150 | 239 | 27,9 | 36,7 | 435 | 52,6 | 60,1 | 69,2 | 752 | 79,7
R[] | 2196 | 1721 | 1537 | 1205 | 1028 | 831 | 694 | 574 | 510 | 475
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Postup FeSeni:

B
Pro elektricky odpor polovodice plati vztah R = A - e T, kde T[K] je termodynamicka teplota,
A[€Q] a B[K] jsou materialové konstanty polovodice.

Tento vztah pievedeme do ,,linearni podoby* pomoci logaritmovani:
InR=InA+B !
nR =1In T
Vztah miizeme porovnat s rovnici ptimky y=q+Kk-x:
y = InR, xw»%, k=B, q=1InA,

neboli B =k, A = e4.




Aproximace funkce - linearizace

Pro chyby materidlovych koeficienti A a B pak mizeme odvodit vztahy:

Grafy zavislosti R=f(T) a In R=1(1/T):
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Aproximace funkce - linearizace

Zpracovani v EXCELuU:

Vytvofime tabulku s namé&fenymi hodnotami dopInénou o fadky InRa T

Polovodic - Microsoft Excel
Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
& Vyjmout Calibri MITER IS St zalamovat text Obecny - 7 | e
. 53 Kopirovat = = iéu . % _jd J- 1
VIOt copirovat format | | B L 1 ~|| 5 ~|| O~ Al [S = sioudta arowatnasted = | (0~ % o[58 4] | Podmininé romstowat sty | vioit 04
Schranka [F} Pismo [F} Zarovnani [F} Cislo F} Styly B
P12 - = |
A B C D E F G H | J K L
1
2 t[°C] 15.0 239 279 36.7 435 326 60.1 692 752 79.7
3 RI[Q 2196 1721 1537 1205 1028 831 694 374 310 475
4 In R 7.694393 7.450661 7.337588 7.094235 6.935370 6.722630 6.542472 6.352629 6.234411 6.163315
5 T! [[(1] 0.003470415)0,003366437]0.003321707]0,003227368]0.003158061(0.003069839]0,003000750(0.002920987]0.002870676]0.002834065
]

Linearni regresi zpracujeme zavislost In R =f(1/T) pomoci funkce LINREGRESE(...):

Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
3 & Vyjmout & A7 || = I| b | =) Zalamovat text s
=3 Kopirovat
Viozit . L B u || e A = Slougit a zarovnat 1 |52~ % ono)| 0
Schranka = Pismo Zarovnani Cislo B
UNREGRESE (% +|fe| =LINREGRESE(C4:L4;C5:L5;1)
A B & D E G G H I J K L
1
2 t[°C] 15.0 239 279 36.7 435 526 60.1 69.2 752 79.7
3 R[] 2196 1721 1537 1205 1028 831 694 574 510 475
4 nR 7.694393 7.450661 7.337588 7.094235 6.935370 6.722630 6.542472 6.352629 6234411 6.163315
5 T! [K‘l] 0.003470415]0.003366437)0.003321707(0.003227368)0,0031580610.003069839]0,0030007500.002920987|0.002870676)0,002834065
6
7 Argumenty funkce (2]
: =LINREGRESE(C4:L4;C5:L5;;1) e
10 Pole_y |C4L4 {7,69439280262942; 7,45066079621. .
11 Pole_x |C5:L5 {0,00347041471455839;0,0033664366
12 8
13 Stat |1 PRAVDA
14 = {2432,04263326564-0, 745005167441
15 Vréti statistku popisujic inedrni trend odpovidajic zndmym datovym bodim prolofenim pfimky vypodtené
% metodou nejmensich Etverc.
Stat je logickd hodnota: dalé ndvratova regresni statistika =

17 PRAVDA, névratové koefidenty m a konstants b = NEPRAVDA
18 nebo bez zadani.
19
20 Vysledek = 2432,042633
21 Mook et urks
22 \
£




Aproximace funkce - linearizace

Pro vypocet podle maticového vzorce je nutné na zaver stisknou trojkombinaci klaves
CTRL + SHIFT + ENTER. Dostaneme potom hodnoty regresnich koeficientt a jejich chyb:

Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
L vaimout Calibri T I R S | P B = j = ? |
o =)* Zalamovat text Obecny <2 1
J =3 Kopirovat - | | |& ij % _‘d -
5 .| - - - E . o ~ ||[EE - L0 ,00 inéné 3 5
Vleﬂt 7 Kopirovat format (RS o [ A fif A e |‘;§ %o 000]|Sae +5) rz:r:;g;:lgvjai%rglt&v::' bjf’lylx' V\illt o
Schranka i Pismo Fi Zarovnani s Cislo E} Styly By
C8 - 5 |f=LINREGRESE[(]-:LLL;CS:LS;;J.}}
A B C D E = G H I J K L
1
2 t[°C] 15,0 23,9 27.9 36,7 435 52,6 60,1 69,2 75.2 79.7
3 R[2] 2196 1721 1537 1205 1028 831 694 574 510 475
4 nR 7.694393 7.450661 7337388 7.094235 6,935370 6,722630 6,542472 6,352629 6,234411 6,163315
5 T! [K‘l] 0,003470415]0.003366437(0,003321707|0,003227368|0,003158061]0.003069839(0,003000750]0,002920987]0,002870676]0,002834065
6
7
8 2432,04263 -0,74500517
£ 12,9808844 0,04064343
10 0,99977215 0,00858354]
11

Dale ur¢ime Studentv soucinitel s parametry P =95% a (n-1), Vvnasem piipad¢
tP’n.l = TlNV(0,05,8)

VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
& Vyjmout |A A7||||= = =||®| | Sizalamovat text =
53 Kopirovat
viedt BT U] A~ ||| =(= =| | = sloudit a zarovnat r &2~ 8 gop|| %22
- # Kopirova 4 = do
schranka ] Pismo Zarovndni Cislo B
TINY M 4 | :TINV[i-B5/100;(POEET(C4:IA]-1]-1]
A B & D E F G H | ] K L
1
2 t[°C] 150 23,9 27.9 36,7 435 52,6 60,1 69.2 75.2 79.7
3 R[Q] 2196 1721 1537 1205 1028 831 694 574 510 475
4 nR 7.694393 7450661 7.337588 7.094235 6,935370 6.722630 6,542472 6.352629 6.234411 6,163315
5 T! [K‘l] 0,003470415]10,003366437(0,003321707(0,003227368|0,003158061|0,003069839]0,003000750|0,002920987|0,002870676)0,002834065
6
7
8 2432,04263 -0,74500517 Studentiv sountinitel :TINV(l—QSfl_fJD:[POCET[Cﬂ-:Lﬂ-}—l}fl]
9 12,9808844 0,04064343 pro P=95%
10 0,99977215 0,00858394
11
12 Argumenty funkce @‘-Z_hj
13 T
14 Prst | 1-95/100 0,05
i: Volnost  (POCET(C4:L4)-1)-1 8
17 = 2,306004133
= Vrét inverzni funkd k distribuéni funkd Studentova t-rozdélen,
19 Volnost je kladné celé dslo pfedstavujici pofet stupfidl volnosti, které uréuji rozdélen.
20
21
22 Vysledek = 2,306004133
24 \




Aproximace funkce - linearizace

Ur¢ime intervaly spolehlivosti regresnich koeficienti a korelaéni koeficient:

€ - Microsoft Excel

Domi VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
EL & wimout Calibri - |12 S Zalamovat text Obecny - 7 7 = .
J =3 Kopirovat = ij iﬁd 7‘d - 1
: = 5 - E o <0 00 inéné ; 5i
el F Kopirovat formst |B 2 w8 A S| | [ Sloudit a zarovnat na stied - | [B8 ~ % 000|| %8 508 fgf"f;gg';::lfvjaizrgaﬂfut' bimg_ et B
Schranka r} Pismo [F Zarovnani [F Cisla [F Styly B
N10 ~( £|
A B C D E F G H | 1 K L
1
2 t[°C] 15.0 239 279 36.7 435 326 60.1 692 752 79.7
3 R[] 2196 1721 1537 1205 1028 831 694 574 310 475
4 InR 7.694393 7.450661 7.337588 7.094235 6.935370 6.722630 6.542472 6.352629 6.234411 6.163315
5 T [K‘l] 0.003470415]0,003366437(0.003321707|0,003227368|0.003158061|0,003069839|0.003000750]0.002920987|0.002870676|0,002834065
6
7 =G8*(C9
8 2432,04263 -0,74500517 Studentiv souéinitel 2,30600413 st 29,9339731
9 12,9808844 0,04064343 pro P=95% st 0,09372391 =G8*D9
10 0,99977215 0,00858394 Iyt 0,99988607
1 =0ODMOCNINA(C10)
12

Z velikosti korela¢niho koeficientu ryy je ziejmé, ze prokladani zavislosti In R=f(1/T)
pfimkou je opravnéné. Zbyva jen pomoci vySe odvozenych vzorci (str. 1) vypocitat
materialové koeficienty A a B a jejich chyby:

oy = 0 = 29,9339731 = 30 K
B =k = 2432,04263 = 2430 K
o, = el g, = e 074500517 . 009372391 = 0,044493724 = 0,04 Q

A = e = g 074500517 = (0 474731845 = 0,47 Q

B
Naméifena data lze tedy aproximovat funkci R=A-e7, kde A =(0,47+0,04)Q a
B = (2430 + 30) K.
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