Laboratorni cviceni z pfedmétu Zpracovani experimentu Fakulta technologicka, UTB ve Zlin¢

5. Linearni regrese

Motivace:

Linearni regrese je metoda umoziujici prolozeni bodii v grafu pfimkou. Materidlové obory se
hledaji zavislost vlastnosti materiali na parametrech jeho ptipravy (zavislost permitivity nebo
pevnosti kompozitu na obsahu plniva). Potravinafi studuji tieba zévislost roztékavosti syra na
obsahu tavicich soli nebo pH vyrobku na obsahu kyseliny citronové. Procesni inzenyry zajima
zéavislost viskozity pfi vstiikovani na teploté nebo slozeni materidlu. Pro méfeni byla zvolena
tuhost pruziny, kterd je konstantou imérnosti mezi silou ptsobici na pruzinu a jejim
prodlouzenim. Bonusem je moznost zm¢éfit tuhost pruziny i1 z periody kmiti télesa zavéSeného
na pruzing a srovnat tak velikost stejného parametru zmeéteného rtiznymi metodami.

Pozadované znalosti:

1. Vazeni na laboratornich vahach, méfeni délkovymi métidly.
2. Stfedni hodnota, smérodatna odchylka souboru, smérodatnd odchylka priméru, zakon
Sifeni chyb, test rozdilu stfednich hodnot.
3. Sestrojeni grafu zavislosti dvou veli¢in.
4. Pouziti funkce LINREGRESE.
5. Interpretace vystupll funkce LINREGRESE.
6. Test rozdilu stfednich hodnot.
Zakladni pojmy:

Tuhost pruziny:

Velikost sily F' na pruZing, je pfimo imérné protazeni pruZiny d a sméfuje opaénym smérem
nez je protazeni:
F=-kAd (1)
Znaménko minus ve vztahu (1) znaci, Ze smér vektoru sily je opacny nez smér vektoru
deformace pruziny. Nas bude zajimat pouze zavislost velikosti protazeni pruziny na velikosti
sily. Vztah (1) pak miZeme napsat:
F=kAd=k.(d - do) (2)
Vztahy (1) a (2) jsou analogii k Hookeovu zdkonu, kdy koeficientem umérnosti mezi
zatézujici silou a protazenim pruZziny je tuhost pruziny k.
Vztah mezi polohou d konce pruZiny a hmotnosti m zavaZzi zavéSeného na pruziné€ na je
m.g = k(d - do), 3)
kde g je tihové zrychleni (gzin = 9,8130 m.s) a do je poloha konce nezatizené pruziny.
Vyneseme-li do grafu zavislost polohy konce pruziny na hmotnosti zavazi, dostaneme piimku
popsanou rovnici

dz%m+dozax+b. (4)

Ze smérnice piimky a vypocitame tuhost pruziny k a pomoci zakona Sifeni chyb 1 jeji chybu.
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Zavésime-li na pruzinu zavazi, natdhneme pruzinu a pustime, za¢ne zavazi harmonicky kmitat
s thlovou frekvenci . Velikost uhlova frekvence zavisi na tuhosti pruziny k£ a hmotnosti
zavazi m podle vztahu:
k
o=,/ (5)
\'m

Mezi uhlovou frekvenci o, frekvenci f'a periodou kmitani 7 plati vztah © = 2nf = 2n/T.

Vztah (5) 1ze proto upravit na:
m
T=2rm,|— 6
\ P (6)

Vysledny vztah pro uréeni tuhosti pruziny £ dynamickou metodou je tedy:

2
4nt°m

k =

(7

Statistickd poznamka:
Pti testovani rovnosti dvou stiednich hodnot se pouziva testovaci kritérium ve tvaru:

/[‘1 _/[‘1

t=

®)

Toto testovaci kritérium je urceno pro srovnani praméri dvou souborti, u kterych dokdzeme
spocitat smérodatnou odchylku, kterd vystupuje ve jmenovateli. Vztah (8) je ale pouzitelny i v
pripad¢, kdy chceme srovnat dvé hodnoty, u kterych zname jen jejich chybu. Kdyz si
uvédomime, ze smerodatnd odchylka primeéru se pocita:

. o

g ©

muzeme vztah (8) prepsat:

= (10)
G;}1+G;}2

Pouzité pristroje a pomucky:

1. Pruziny o rizné tuhosti, laboratorni véhy, laboratorni zavazi, délkové méfitko, stopky.
2. Technické listy jednotlivych pfistroji (k ur€eni t¥id presnosti pro jednotlivé rozsahy).

Ukoly méfeni:

Stanovte tuhost pruziny statickou metodou:

1. Pro nékolik hodnot zatiZzeni pruZiny zavazim o hmotnosti m urcete polohu konce
pruziny x (vyuZzijte pfiloZeny metr) a hmotnost zavaZzi (zjistéte na digitalni vaze).

2. Vytvoite graf, do kterého vynesete hmotnost zdvazi na osu x a polohu konce pruziny
na osu y. S vyuzitim vztahu (4) proloZte body pomoci linearni regrese piimku a urcete
hodnotu tuhosti pruziny £ a jeji chybu.

Stanovte tuhost pruziny dynamickou metodou.:
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K pruziné zavéSené na stojanu pfipojte vhodné zavazi se znamou hmotnosti.
Rozkmitejte oscilator neboli soustavu pruzina-zavazi a urcete Cas potiebny pro 50
kmith oscilatoru #50. UrCete periodu kmiti 7.

Meéieni 50 kmiti ¢50 proved’te opakované (5x).

Z vyslednych period T urcete jejich primérnou hodnotu a chybu méteni.

S vyuzitim vzorce (7) urCete tuhost pruziny k a jeji nejistotu.

Srovnejte (otestujte) tuhosti pruziny ziskané statickou a dynamickou metodou.
Diskutujte ziskana data a vyslovte zavéry.
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