= MG

sroakéw przedziatdw /xq, x2/, /x2, xa/, /xa, xu/ coe /Xn;ﬂ’

X,/ prowadzimy proste révnolegte do os1 y-6w, az do przecigcia
sie z krzywa y f{x\ Z punktéw przecieé¢ prowzazimy nastepnie
proste réwnolegie do osi x-6w otrzymujac punkty Mq, Mo Mi ses
M,, ktére lgczymy z punktem P |-1,0] na csi x-déw. Obierajac
dowolny punkt F, na prostej réwnolegtej do osi y-éw 1 przeclhio-
azacej przez punkt o wspdirz¥dne] Xqr prowadzimy przez niego
prostg réwnolegisg do FH,, otrzymujac punkt F,. Dalej przez

punkt Fp prosta réwnolegig do M, otrzymujgc punkt F3 1td,
Otrzymamy odcinkr Fq, Fo, F3 oo F 10 Fa 3

otrzymuj4c w ten cposdéb funkcje pierwotng F x . Dokladnoéé otrzy-
manej funkeji bedzie tym wiekaza, im wiekszg bedziemy miela
liczbe przedzialdw, '

15, }rzedstaw;enie danych dofwiadczalnych za pomocg réwnan.

Dane doSwladczalne otrzymujemy cz¥sto w wyniku pomiaru
zmiennej zaleznej y dla szeregu wartosci zmienne] X. Zakiadamy
przy tym, Ze inne wazne czynnikl nie ulegaja zmianom, Zazwy-—
czaj nanosi sie wartoSei y w fumkeji x i rysuje sie krzywag w
baki sposéb aby przechodzila ona mozliwie jak najblize] zazna-
czonych punktédw pomiarowych. Ze wzgledu na biedy pomiarowe,
trudno oczekiwaé, Zeby rzeczywista krzywa przechodzila dokiad-
nle przez wszystkie punkty odpowiadajgce wynikom pomiarowyms
W zalezno$ci od celu, do jakiego jest potrzebna znajomosé
krzyweJ, stosujemy odpowiednie metody i kryteria, jakimi nale-
zy sie posiugiwaé przy wykreSlaniu tej krzyweje.

Jako niektére cele wykreSlania krzywych mozna wymienié:

a/ dobre uzmysiowlenie jakoéciowej natury zalezno$ei y od x,

b/ cheé ocenienia y w funkcji x miedzy warto®ciami wyznaczony-
mi do$wiadczalnie /interpolacja/ a nawet poza zakresem
zmierzonych wielkodci /ekstrapolacja/g

¢/ porzadane wyeliminowanie, o ile to jest mozliwe, wpiywéw
biedéw przypadkowych,

d/ wyznaczenie pochodnych lub catek funkecji y = ylx|,

e/ wyznaczenie prawa wyrazajgcego zwigzek w formie réwnania
matematycznego pomiedzy wartosciami zmiennych uzyskenych z
pomiaréw,



W niektérych przypadkach wystarcza takie odregczne narysowanie
krzywej, by przebieg jej wydal sie zgodny z zaznaczonymi pun-
ktemi. Post¢powanie to jest najilatwiejsze i najszybsze, totez
nalezy je sbtosowaé wszedzie tam, gdzie to okaze sie wystarcza-
jace. Na ogdt postepujemy w ten sposdéb w przypadku, gdy wyzna—
czone punkty lezg tak blisko domniemane] krzywej, Ze ich od-
chylenia nie maja znaczenia przy zamierzonym wykorzysteniu wy-
nikoéw., '

Gdy cakres zmian w pordéwnaniu z wymagang dokladno®cig
jest zbyt obszerny dla ujecia wykreslnego, niezbedne okazujac
sie metody analityczne, ktérych wada Jjest jednak to, ze sg
niezwykle czasochlonne. Natomiast do zalet tych metod nalezy:

a/ tatwosé zapamietenia zwigzkéw przedstawionych w postaci
wzoru matematycznego,

b/ mozliwoéé tatwego wykonywenia na danych tak przedstawionych
réznych operacji matematycznych jak wyznaczanie wartosci
zmiennej niezaleznej, obliczanie pochodnej, catek itp.,

¢/ pordwnenie tak otrzymanych réwnan z teoris opisujacy zja-—
wisko np, poszukiwanie stalych materialowych, bedacych jed-—

noczesnie stalymi otrzymanego réwnania.

Przy ilosclowym badaniu réznych proceséw i zjawisk mozemy mieé
do czynienia z dwome typami réwnah, a mianowicle:

a/ rownania teoretyczne,

b/ révnania empiryczne.
Vi przypadku pierwszego z bteorii badanego procesu znamy Iorme
réwnania ‘opisujacego zwigzek miedzy zmiennymi dodviadczalnymi .
wyrazajacy te zaleznosé wazdr zawiera‘stale, ktére nalezy wyzna-
czyé na podstawie wynikéw otrzymanych z doéwisdczenia,

W drugim przypadku spotykamy sie z bardziej ztoZonym za-
gadnieniem, W wyniku obserwacji otrzymuje sie cigg wartosci
zmiennych x i y, Jjednak ich zaleznoéé funkcyjna nie jest znana,
Na podstawie danych doswiadczalnych nalezy znaleZé analityczne
wyrazenie cpisujace zaleiznodé funkcyjing miedzy x i y. Zadanie
polege tu nie tylko na wyznaczeniu stalych réwnania przez pordw-
nenie z danymi eksperymentalnymi, lecz réwnieZ nad znalezieniem
najbardzie; cogodne]j formy tego réwnania, Tak znalezione wzory
nazywajs sie wzoraml empirycznymi,
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15.1. Wybdr wzordw empiryczaych,
Proces doboru réwnah empirycznych dla okreslenia funkcjo-
nalnej zaleznosci y = f(x] skiada sie z dwéch elapbdw:
a/ wybranie ougdélne] posteci rovmania empirycznego,
b/ wyznaczenie parzsmetréw wybranego rdwnania,
Yrzy doborze réwnania empitycznego.przedstawiajacego dane
eksperymentalne bierzemy pod uwage dwa postulaty, a mianowicie
dobrane réwvnanie powinno:
a/ mozliwie najlepiej przedstawiaé¢ zaleznosé miedzy war-
toPciami ziriennych wynikajgcymi z pomiarédw,
b/ zavieraé mozliwie mata liczbe stalych. :

15e¢Tele WYDdOr oupowiedniego wzoru VIrostUjaCeEO.

Jde$§li dobrany wzdér empiryczny zawiera je na lub awie sta—
Xe, to przed wyliczeniem tych stalych nalezy zbadaé jak dobrze
to réwnanie przedstawia dane dogwiadezalne, Metoda wyboru od=—
powiedniezo wzoru prostujacepo polega na tym, Ze krzywa otrzy-—
mana w wynilu naniesienia danych doSwiadczalnych na papier
milimetrowy, odpowlednio przeksztalcajac doprowadzamy do row=-
nania linii prestej. jost
Jesli zaleznogc miedzy x i v?gireslona przez krazywa
y=afl{x] +b 1215
to dla przeksztaicenia tel funkeji w linle prosta naleiy wpro-
wadzié nowe wspéirzedne X 1Y okreSlone przez wzory:
L=l ) e
Py \¥s 'y]
Funkcje ¥ i W nalesy tak dobraé, aby wielkodei X 1 Y byty
zwigzane zaleznofciani liniowymi, lecz nie zawicwaﬁgcgzh shige
fych np, jesli przewidujemy, ze dobrana funkcja empiryczna ma
postad:

s 1] X
v =@+ bX
o v ar X | 4 W I
to bierzemy X = x, ¥ = luo‘{~-}_— 1T =5
t

ﬂdstepnle ala killku wartoscli X 1 y obliczamy wartoéci funkeji
{x, y, HRRES = 3’@3 y) oraz wykreflamy X w zaleznodcl od Y.
Jeéli w nowym ukisdzie wspéirzednych X i Y otrzymamy linie



prostg, wbéwczas postaé réwnanie empirycznego dobrana byta po-
f)rawnie. W tym wypadku otrzymamy linie prostg w postaci roéwna-
niaz
Y=4A+ KK 315
gdzie: A i B sg staitymi, ktdre mozemy wyznaczyé np. bezposred—
nio z wykresu prostej 3.15 . Naleiy tu zaznaczyé, ze metoda
ta nadaje sie tylko do funkcjli, ktbdrg mozna przedstawié w posta~
ci liniowej przy pomocy funkeji X = €(x, y) 1 Y = Y(x, x). Hie
mozna Jjej jednek stosoweé w przypadku rdéwnan typu np.
y=8 (’l - ebx)
W razie konieczno8ci wyboru jednego z wielu prostujgcych wzo—
réw, najprobciej jest naniesé = osobna ns papler milimetrowy
punkty, obliczone za pomocg rozpatrywanych wzordw i spoérédd
tych wzorbdw wybraé ten dla kitdrego punkty beds najlepie] ukia-
daé sie wokéir linii prosteje.

Po okreBleniu stalych A i B otrzymuje sie empiryczng za-
leznoké w postacl révmania 3.15 , ktbdre ustanawia zéleZnoSé
miedzy X i Y tj. miedzy wielkodciami x i y., Na podstawie tej
metody moZna ustalié w przyblizeniu postaé funkecji y = £ x ,
wyrazajgca zaleznosé miedzy danymi doswiadczalnymi,.

W praktyce przeksztaXcenia krzywe] f(x) w lirie prostg
korzysta si¢ z dopowiednich skal naniesionych na papier, przy
czym szerokie zastosowanie znajdujg szczegblnie skale loga-
rytmiczne i pdéitlogarytmiczne,

Poza funkejami typu y = af(x] + b moina rozpatrywaé bar-
dziej ogdlne funkcje postaci:

y = af (x} + bf, [x] - 4,15

Lzielgc stronami powyzsze réwnanie przez lex] zapisujemy je w

postaci:
£4lx]

%:am+b RS
Irzyjmujac terzz oznaczenie
£, x)
’f—gm- 1 Y=TZFT - 6.15
mozemy roéwnanie 4,15 napisa¢ w postaci:
Y=aX + Db 715
skad widaé¢, ze w takie] siatce finkcyjneizaleZnoéé ta jest
przedstavions linia prosta,



. T

15102+ Opis danych doswiadczalnych funkcjama liniowymi.

W przypadku gdy istnienie zaleznosSci liniowe] wynika z
teorli lub przez pewne transformecje mozemy je sprowadzié do
tej postaci, to do opisu otrzymanych danych funkcjg liniowa
wystarczy wyznaczyé tylko wspéiczynniki a i b w réwnamiu

y=ax+ b 8.15
Stala a odczytujemy jako xrzedng punktu przeciecia sie tej pros-
tej z osig y, natomiest stalg b - Jjako tangens kata nachylenia
tei. proste] do os1 X.

a/ Netoda analityczna,

Anelityezna metoda wyznaczenia stalyeh a 1 b polega na
wybraniu na proste] dwua mozliwie odlegiych od sisbie punktéw
/xq, yq/ oraz [/Xs, ypo/ i przedstawleniu réwnania tej proste] w
postaci wyznacznike

y X 1 _ 2
¥q X4 1 = 0 9¢5
¥, ¥ 1

Poréwnujgc odpowiednie wspbéiczynniki proste] 8,15 i 9,15
otrzymamy wartosé stalych

Vq X5 = Yo X Yo ~
o R $2ail
2 1 2 1

b/ Metoda graficzna,.

Jefli postaé zzmleznodci nie jest znana z géry, to przede
wszystkim nalezy roztrzygngé o ile roéwnanie postaci 8,15 Jest
zgodne z danymi doédwiadczalnymi.

Najprostrzym sposobem sprawdzeniay czy dane dosSwiadczalne
mezna ujaé zaleznoéci liniowg jest sposdéb graficzny. Punkty po-
rmiarowe nanosimy na wykres, sporzgdzony na papierze milimetro-
wym. Ukladanie sie punktéw w poblizu linii prostej wskazuje, Zze
dane te mozna opisaé funkcjg liniowa. W tym wypedku pozostaje
tylko wyznaczyé wspdiczynniki a 1 b

¢/ tletoda wybranych Lonktdw,
W metodzie tej deue dodwiadezalne nencsi sie na papler mi-
limetrowy 1 dobiere si¢ graricznle taky prosty, kbcie przecho-
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dzi najblize] naniecsionych punktoéw. Wybiera sig¢ awa dowolne
punkty nie bedgce koniecznie punktaml pomiarowymi w mozliwie
duzej odlegtosci od siebie., Nastgpnie wspéirzgdne tych punktédw
/%4y y1/ i /x2, Yo/ wstawiemy do réwnania opisujacego zaleznosé
migdzy zmiennymi X 1 y 8415 « Vspéiczynniki a i b wyznaczamy
rozwigzujac ukiad réwna:

Y= axX, + b

Jp = X, + b

NS teDe Fuﬁkcje utemkowo -~ liniowe,

Jes$li w przyvlileniu punkty pomiarowe na krzywe] ukadaja
sie odwrotnie proporcjonalnie tzn,, ze ze zwiekszeniemn wartosci
b4 zﬁniejsza si¢ y, to w tym wypadku mozna sprébowad zastosowad
funkcje typu /1ys.15.1/

el 11415
cx + 4
Dla sprawdzenia sluszno$ci doboru tej funkcjli bierzemy z krzywe]
doéwiadczalne]j /wykresu/ dowolny punkt o wspbirze¢dnych /11, yq/
i podstawiany

X = X
X =x Y- —L
Y = 91

Skad otrzymamy réwnanie linii proste]
Y=A+B
Okreslajac znanymi metodami state A i B, otrzymany wzér empi-
ryczny W postaci
X - X
5 R Vermg s e 12415

a/ W przypadku szczegdlnym, Jjeslli funkcja 11.15 /a=1, b=0/ ma
postad

- = -
. y = m 15.15

O DlLerzemy

O 1 ol
X = = TR
1ub X =x Y= X

b/ v2£€li w funkejr 11.15 wartoéé licznika ex + b = 1, tzn.



e

v 10,448 10,432 | 0,421 ) 0,417 0,414 0,497

¥ 0,164 0,328 0,656 | 0;984 1,212 1,640

A 6,008 13,089 1 1,524 | 1,016 | 0,762} 0,610

Pabela 5.1, Zestawienie wartoéci doswiadczalnych dla przykia—

Yy

du wyznaczania funkcji y = 2%)-9»+ 0407,

[1

Ryse’

x¢

|
|
|
X,

12.1¢ Wykres funkceji ulamkowo-liniowej.

o
gl
: 4= o
wf \ o
. el X
e :
042 e
: \““vui
/3"}/‘ TU———
e 04 18 (o0 T e T
0 =
H 2 3 4 F '§

Ryse1Ds

2. .rrzykiad wykresu funkcji typu y = 91_292 + 0,40



funkcja ma postaé:
A
y =2 — 14,15
cx + 4
to w celu otrzymania linii proste] podstawiamy:

X ' T
= X a = e
Y

Przyklad 1., W wyniku doéwiadczeh ctrzymano zaleZnogci przedsta-—
wione w ponizsze] tabeli /15.1/ oraz na wykresie /rys.15.2/.

7 wykresu widaé, ze ze wzrostem wartosci x wartoh&é y maleje.
Frzyjmujemy, £e szukana postaé funkcji jest typu

y.—.—;—+h

gdzie: a 1 b - sa wartosSciami stagymi.

Fodstawiajac X = ¥ oraz y = -%— otrzymamy w ukiadzie wspdrrzed-

nych x, -%— linie prostg /rysS.12.2./ co swiadczy o poprawnosci
doboru krzywej.

72 wykresu odczybujemy dla é%-ﬁo wartoéé b = 0,407, ob-

liczajac tangene kata nachylenia prostej otrzymamy a = 0,009,
Réwnanie empiryczne dla ctrazymanych wartosci doswiadeczal-
nych przyjmuje wigc postaé:

y= 209 4 0,407

15,1.4, Funkcja potegowa i wykadniczas

W przypadku, gdy punkty doswiadczalne nanieslone na zwyklty
papier milimetrowy nie uktadaja si¢ wzdiuZz linii prostej; to
nalezy naniefé te punkty na siatke logarytmiczng wzglednie pbi-
logarytmiczng., Bardzo czésto okazuje sie, ze na Jednej z tych
siatek punkty doSwiadczalne ukltadaja sie wzdiuf linii prostej.
Moza tu wystapié dwa przypadki, a rdanowicie:

a/ jesli punkty pomiarowe ukladaja sie wzdluz prostej na siatce
logerytmicznej, to naleiy przyjaé wzor empiryczn& typu:
= ax® + b 15.15
gdzie b w niektoérych wrzypadkach przyjmuje wartodé zero.
b/ jesli punkty pomiarowe ukladaja sie wzdiuz lirii proste] na
péitlogavytmicznej siatce, to nalezy przyjac¢ wzoér typu:

¥ = a5 16415
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Rys.15.3. . Funkecie votegowe Y = axb

{
i
= -—X

RyBe15.4s Iunkcje potepowe y = ax~ + Co



gdzie b niexiedy moie talize prazyjaé wartosé rdéwna zeru.
Funkeje potegowa typu 15,15 od funkeji wykiadniczej Typu
16,712 mozna odrdznié stosujac mebode analityczna. Korzysta
sie tu z wiasnoéci, e wartosci funkcii potesowe]j tworzg pos—
tep geometryczny, natomiast wartoSci funkcji wykiadniczej two-
rzg postep arytmetyczny.
Blerzemy pou uwapg jeanagowo odlegte punkty Typq = X il

i dla punktéw tworzscych postep geometryczny otrzymamy Xyoq =
=q_xk

a/ PFunkcja potegowa typu y = axb.

Jesli punkty doswiauczalne ukladaja sie wedlug jednej z-
przedstawionjch krzywych na rys.15.3, to jako wzér empiryczny
mozemy przyjaé¢ funkcje

y = axP 17445
Logarytmujac stronami wzér 17.15 otrzymanmy:
lg y=1lg a+ lg x
Przechodzgc do nowych zmiennych
gyt G EIR ¢ =
Na podstawie tych zwigzkéw obtrzymamy:
Y=1zg a+ b X
a wiec réwnanie linii Pprostej.
b/ Funkcja potegowa y = ax® + Co

Funkcja tego typu priedstawiona na rys. 15.4 posiada
trzy paremetry, a mianowic.e 8, b, c. Staig ¢, o ile jest nie-
znana, obliczamy w sposéb przyblizony, wybierajgc na krzywej

trzy dowolne punkty X, i X, a 13 = qxq X, Odpowiednio dla

tych wartosci otrzymamy Jqs Yo y3.
Wartosé stalej ¢ wyniesie:

2
Jq Y2 ~ 33

gt T2 = 23
Wprowaedzajac nowe zmienne
X=1]gx 1 Y-_-lg[y—c)
otrzymamy réwnanie linii prostej
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Rys.15+5. Zaleznosci pradowo-napigciowe dla funkcji
I = 1,41 10° u2s28,

lgJ
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Iysae15e0s Funkcja potegowa I = 1,41 u2328 we wepbéirzednych
logarytm,
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Yo I aib X .

Dla kazdej z tych wartoéci Ky Xp eoe X obliczamy odpowiednie

stosunky Jqr Yo eee Iyt ¥
—yE' =2 ! L 18415
Yq Io Y3 .
JeFli stosunki 18.15 beda zblizone do warto®ci stalej dla jed-
nakowo odleglych punktéw, to wybieramy funkcje wyktadnicza, w
przeciwnym wypadku funkcje potegowg.

Przykiad, Wykonujac charakterystyke pradowo-napigciows dla za-~
nieczyszczonej grafitem gumy uzyskano nastgpujace wyniki /rys,.

155/

vl V 400 | 500 {600 j 700 | 800 | 900 1000

I juA 5355 10 15 21 29 39 49

Zgodnie z wyrazeniem 18,15 nuzyskamy cigg liczb
e = 29 _ 29 _ 27 Y
'%','5'“ 1,8 F%=1,5 = 4 SE= 1,38 £f= 1,28

Ll
37 -

7, powyzszego ciggu widaé, Ze wartoSci stosunkéw sy systematycz—
nie malejace, & wiec empiryczny wzér nie moze by¢ funkcjg wyk-
tadniczg, & raczej potegowg tzn, zealeznos¢ natezenia pradu I od

150

przytozonego napigcia wyrazi si¢ przy pomocy wzoru:

g T
gdzie: a 1 n - wartobci state,
Logarytmujgc stronami powyzszy wzér otrzymamy wyrazenie »

log I =1loga+nlgVl _
ktére w ukladzie logarytmicznym przedstawia linie prostg /ryse
1546 b/. iWartosci a i n wyznaczone jedng ze znanych metod daja
wartoseli:

a = '1,41"]05 b = 2,28

Ostatecznie otrzymamy wzdr .empiryczny:

I = 1,41+10° 05128
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¢/ Funkcja typu y " ax2 + bx

Réwnanie typu

y = B.X2 + bx 19,15

przedstawiamy w postaci:
Ao x4 b
X

Wprowadzajgc oznaczenia

= : o
K= I oraz Y——x-

sprowadzimy wzér 19.15 do postaci liniowe]
Y=aX+ Db

d/ Funkcja typu y = ax2 + bx + ¢
Funkcja typu kwadratowego

¥y = ax2 + bx + ¢ 20,15
przedstawione sg ne rys.15.7. W celu doprowadzenia funkcji
20,15 do postaci réownania linii prostej wybieramy dowolny
punkt Xq1 Yq lezacy na tej kraywej /neniesionej na zwykly papier
milimetrowy/ i wprowadzamy nowe zmienne

y-3
X=xv i Y= ———L 21,15

X - X,
Podstawiajac wartosé y z rbéwnania 20.15 do réwnania 21.15
otrzymamys

Y = (axy + b) + ax 22415
wyrazenie ax, ma wartosé stals wobec czego rdéwnanie 22,15
przyjmie postaé:

Y=A+ ax

Y= yj
tzn. we wspdirzednych x, - powinno daé¢ nam linie prostg.
/]

Wartosci y 1 x bierzemy z danych doSviadczalnych., Po wyznacze—
niu staiych a 1 b wyznaczamy wartoséé ¢ z réwnania:

] n 2 n
%y;=d%x;+bz;x;+nc 23,15
[E] e 4t

gdzies n — liczba danych doSwiadczalnych wartosci Xy



Y4 - 132 -

Rys.15.8. iykresy funkecji y2 = 8X° + bX + Ce
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RySe15.9. Tykresy funkcji typu y = ———————
; ax” + bx + ¢

Y

0|

X

RyS+15410. Wykresy funkeji typu y = 5
ax~ + bx + ¢



.-y

Ryse15411e Wykresy funkeji typu y = a-§~+-;§—

4ys.15.12, Wykresy funkeji wykladmiczej typu v = ae o

v
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e/ Funkcja typu y2 = ax2 + bx + ¢

Wykres tego typu funkcji
% 2
,-ya = ax + bx + ¢ 24,15
przedstaviony jesi na rys.15.8. Wprowsdzamy nowa zmienna z=y2,
a dalej vostepujemy tak juk w przypadku d/.
£/ Funkcja typu
1 ,
S e 25415
ax2 + bx + ¢ I’
Funkcje tego typu przeustawione sg na rys.15.9. ‘iprowadzamy no-—
wa zmienna Y = ; i zapednienie sprowadza sie¢ do przypadku 4/,

&/ Funkcja typu
7= - 26415
ax™ + bx + ¢
Viykresy tego typu funkecjl przedstawidne sa na rys.15.10, Pod-—
stawlajgc
B
. G
otrzymamy funkecje

Zo= a12 + bx + ¢
a dalej postepujemy z nig tak jak w przypadku 4/,

b/ Funkcja typu
2715

b c
y=2a+ -§-+":-2
Wykres tego typu funkcji przedstawiony jest na rys.15.11. W tym
wypadku podstawiamy '

1

2 = e—

x
skad otrzymamy:

Yy =8+ bz + cz2

tzne zagadnienie sprowadza sie do przypadku d/.

i/ Funkcja wykiadnicza typu

y = ae?¥ 28,15

Na rys.15.12 przedstawiono tego typu funkcje. Logarytmujaé stro-



P
- e ——

a “X
; i . . bx
Rrse15¢13e Wykresy funkecji wykiadnicze] typu y = ae ™~ + G,
yi
.
0
bx + cx2

[-)

RyBe15.14, Wykresy funkeji typu y = ae



=3

nami otrzymamy:

lg y= 1lg a + bx
Podstawiajge x = X oraz Y = 1g y otrzymamy réwnenie linii
proste]

]

Y=1lga+t lg ex

j/ Funkejs wyktadnicza typu

¥y = ae® 4+ ¢ 28.15

Przeksztalcajac funkcje /rys.15e13/ y & c=aebx
garytmujemy stronami, otrzymamy:

1g(y - c): lga+ b lg e x
Podstawiamy nastepnie :

X=x i Y=1gly-cl

otrzymamy réwnanie linii prostej

Y=1g a+ b lg e X
Statg ¢ obliczamy wstepnie w ten sposéb, Ze obieramy na w)ire-
sie dowolne dwa punkty /x4, y1/ oraz /xa, yo/ & nastepnie pun-

a nastepnie lo-

kt Xz =-%-/x1 - x2/ oraz odpowiednio punkty y3. Stala ¢ wyrazi
8i¢ przy pomocy wzorui ;

5 -
Jq Yo = I

o= + Yo = 2V
I pe) Y3z

k/ Funkcja typu

y = aebx + ox? 29.15

¥Yunkcje tego typu przedstawione sg na wykresie 15.14. rrzyjete
funkcje 29,15 logarytmujemy stronami

1g v lg a + bxlge +cx2 1ge
Podstawiejac h 4

2 =1l vy, 1lga=p, blge=q, ¢clge=r1

otrzymamy z = p + gX + TX , & wlec zagadnienie sprowadza sig
do rownania kwadratowego.

15.2+ lietody wyznaczania staiych révmania,

Jesli znana nam jest postad wzoru matematycznepo, viymlta-

jaca = teorili lub wyznaczona w sposch doswiadeczalny, to zadani@



-~

ny

©
]

sprowadza sle do wyznaczenia wszystlkich stailych wystepujacych
w réwnaniu, W celu wylaczenia wpiywna bieddw, przeprowadza sie¢
wieckszg liczbe pomiaréw, przy czym kazdy pomiar daje nam réwne—
nie wigZace z sobg niewiadome wspdlczynniki, W przypadku duze]
liczby pomiaréw dochodzi si¢ zatem do ukisdu, w ktérym liczba
réwnan jest znacznie wieksza niz liczba njewiadomych. Halezy
wiee znalesé najbardzie] prawdopodobne wspérezynniki, ktére na
ogdt nie beda gpelniad fcidle anl jednego z danego ukiadu réw—
nan. '

° W celu wyznaczeria stalysh réwnenia istnieje wiele réz-—
nych metod, od bardzo prostych, ale matoc doktadnych, do bardzo
dokYadnych ale skomplikowanych i pracechlonnych,

15.2¢1s ketoda dgrednich.

letods Srednie;] jest.jedng z najprostrzych metod anali-~
tycznych 1 nie wymega graficznego przedstawienis danych ekspe-
rymentalnych, Opiera si¢ one ne zaloZeniu, ze dla révmania naj-
lepiej przybliwajacego otrzymane dane eksperymentalue

£i=f(x,a°,a,1tnoan)-yi 1=1’20u.n
gdzie: flx, 251 By 85 see an) - wartosBci obliczone
¥, — wartosci zmierzone

winna byé révma zero, tzn., zZe

n n

- Ei= _'Z' [f{xi, 8gy 84 ees ah)— y._‘_] =0
feq iz

4 celu wyznaccenia stalych révmania flxi, agy & uu:ai) nalezy

podzielié otrzymenych n punktdédw doswiadczalnych na tyle irup ile

mamy stax, ch aype vla kazdej =z tych'grup wymagamy, aby réinice
sle zerowsly, tzn,, 2Zehy zachodzil zwiazek 30.15 « ¥ ten spo-
86b otrzynuje si¢ n rownahn z a, niewiadomyni o

W oprazypadku, gdy miedzy ¥ 1 y istnieje teoretyczna ustalo—
na zaleZnoéé¢ liniowa

"y = ax + b

ouser:ovane vartesgci ¥y na skutek wystepcwonia bieddéw pomiaro-
wych beda sie réznily od ovserwowunych wartosci ax; + b, W celu
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