MZDB Linearizace sloZitéjSich zavislosti wgr. .Panosové, Ph.D.
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Pti aproximaci naméfené zavislosti fyzikalni veli¢iny slozit&jsimi funkcemi f (X1, X2, ...),
muzeme V n¢kterych ptipadech také vyuzit linearizaci.

Priklad: Tenze par je dana teplotni zavislosti:

a
logp=?+b-logT+c-T+d

[ I je tlak [Pa],
T je termodynamicka teplota [K] a
a,b,cd.... jsou empirické konstanty, charakteristické pro danou latku.

Pro ethylen byla ziskana tato data:

p_[Pa] | T [K]
4685 973
3196 998
2141 1023
1459 1048
970 1073
656 1098

Sestrojte graf zavislosti p _=f (T ) a aproximujte naméfena data vyse uvedenou zavislosti.
mer mer

Pomoci funkce LINREGRESE(...) uréete empirické konstanty a, b, ¢, d véetné jejich chyb.

Postup FeSeni:

1.
Vytvofime tabulku s naméfenymi hodnotami doplnénou o potfebné sloupce X-ovych hodnot
log p, /T, log T. Sloupce x-ovych hodnot (prava strana rovnice) musi byt vedle sebe.

A B C D E F G H
1
2 a
c ]ogp:F+b-10gT+c-T+d
n
5
6 a b c
7 P [Pa] | Twer[K] 1T log T T log p
g 4685 973 0,0010277 2.,9881128 973 3,67071
9 3196 993 0,001002 2,9991305 993 3,50461
L0 2141 1023 0,0009775 3.0098756 1023 3.,33062
L1 1459 1048 0,0009542 3,0203613 1048 3,16406
12 970 1073 0,000932 3.0305997 1073 2.98677
E] 656 1098 0,0009107 3.0406023 1098 2,8169

POZOR!
Zalezi na potadi sloupcii! Pro ptehlednost je nad kazdym sloupcem uvedena pfislusna
empirické konstanta.
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Chceme-li ziskat hodnotu ¢tyf koeficientt, musime vyznadit oblast 3 fadky x 4 sloupce a
napsat maticovy vzorec s funkci pro vypocet linearni regrese:

A B c D E F G H
1
2 a
) logp—?er-]ogTJrc-Ter
4
5
6 a b c
7 Pus[Pa] | Twa[K] 1T log T T log p
8 4685 973 0,0010277 2.,9881128 973 3.67071
9 3196 998 0.001002 2.,9991305 998 3.50461
10 2141 1023 0,0009775 3,0098756 1023 | 3,33062
11 1459 1048 0.0009542 3.,0203613 1048 | 3,16406
12 970 1073 0.000932 3.0305997 1073 | 2,98677
13 656 1098 0,0009107 3.0406023 1098 2,8169
14
15
16 Regrese:
17 ¢ b a d
18 —LINREGRESE(HS:H13;E8:G13:1;1)
19
20
2

Po stisku trojkombinace klaves CTRL + SHIFT + ENTER se ve vyznac¢ené oblasti 3x4 nachazi
ptislusné regresni koeficienty, jejich odchylky a druhd mocnina korela¢niho koeficientu.

@ b a d
-0,008754 4,5483678 0 -1,40178
0,001469 3,498619 0 9.026683
0,999957 0.,0027117 #N/A #N/A

POZOR!

Pofadi vypocitanych koeficientd dava funkce opacéné, nez bylo pofadi sloupci X-ovych
hodnot. Pro ptehlednost je opét nad kazdym sloupcem uvedena piislusna empiricka konstanta.
Jako posledni vpravo je pak uveden absolutni ¢len aproximacniho vztahu (d).

Zapiseme spravné zaokrouhlené vysledky uréeni koeficientt @, b, ¢, d véetné chyb:

a=0

b=5+3

¢ =-—0,009 + 0,001
d=-1+49

Je jasn¢ patrné, ze urceni skutecnych materidlovych konstant touto cestou je vzhledem
k velikosti jejich chyb pouze orientacni. Vysledny tvar aproximacni kiivky ale experimentu
odpovida, jak uvidime dale.




MZDB Linearizace sloZitéjSich zavislosti wgr. .Panosové, Ph.D.

2.
Sestrojime graf zavislosti p = f (T ). Pro zakresleni aproximaéni kiivky musime pomoci
mer mer

analytického predpisu stanovit nové hodnoty pyyp:

a
_ (=+b-logT+c-T+d)
Pvyp = 10°7

Vypocitame nové hodnoty pvyp pro teploty z méteného intervalu, tj. cca <970;1100>

K. Je

vhodné zvolit dostateéné¢ jemny krok, aby aproximacéni kiivka byla hladka (napi.5 K).

rwr

ey e o , . 1 ] ¥
Aproximacni kiivku vynasime do pivodniho grafu jako ¢aru (tj. bez znacek).
SuMA ~ (0 % v fe| =10M{$DS18*13+5CE18*KI+5B518%L3+$ES18)
A B C E F G H 1 J K L M
1
2 a UT  logT T P
logp==+b-logT+¢c-T+d v
3 gp =g+ gl + + [0.00103] 2,08677] 970 [=10"($D$18*1]
1 0,00103 2,989 975  4549,880768
5 0,00102 2,99123 980  4210,495424
6 a b ¢ 0,00102 2,09344 985  3895,064253
7 Pus[Pa] | Tusx[K] T log T T  logp 000101 2,99564 990  3604,50662
8 4685 973 00010277 2,9881128 973  3,67071 0,00101 2,99782 995  3334,466089
9 3196 908 0,001002 2,0991305 098  3,50461 0,001 31000 3084,302041
10 2141 1023 0,0000775 3,0098756 1023  3,33062 0,001 3,00217 1005  2852,581842
11 1459 1048 00009542 3,0203613 1048  3,16406 0,00099 3,00432 1010 = 2637,973521
12 970 1073 0,000932 3,0305997 1073  2,98677 0,00099 3,00647 1015  2439,238913
13 656 1098 0,0000107 3,0406023 1098 = 2,8160 0,00098 3,0086 1020 = 2255,227250
14 0,00098 3,01072 1025  2084,869225
15 0,00097 3,01284 1030  1927,171306
16 Regrese: | 0,00097 3,01494 1035  1781,210612
17 ¢ b d 0,00096 3,01703 1040  1646,129988
18 [ -0.008754] 4,5483678] 0] -1.40178] 000096 3,01912 1045  1521,133466
19 0,001460  3,498619 0 9,026683 0,00095 3,02119 1050  1405,482018
20 0,099057 0,0027117 #N/A 0,00095 3,02325 1055  1298,489593
2 0,00094 3,02531 1060  1199,519422
2 0,00094 3,02735 1065  1107,980567
23 nnonae3 3 02438 1070 1023 3247158
Zavislost p,s:[Pa] na T [K]
6000
5000
4000
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