Priklad 1 - interpolace a extrapolace

Zadani:
Podle tdaju od vyrobce zavisi elektricky odpor R soucastky na teploté T' kvadraticky
podle funkce R = a + VT + ¢T? s nésledujicimi nezavislymi parametry:

a=60.4 Q 0, =820
b=252x103 QK! 0, =93x103 QK!
c=0.442 x 1072 Q K2 . =0.048 x 1073 Q K2
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Jaky je odpor soucastky pii teplotach 77 = 300 K a T, = 600 K (o¢ekdvana hodnota
a chyba)? Vysledky zapiste ve spravném tvaru.

(10 bodi)

ReSeni:
Spocitejme hodnoty odport R; a Ry dosazenim teplot 77 = 300 K a T, = 600 K do
teoretického kvadratického vztahu.

Ry =a+bTy + T} = 107.74 Q
Ry = a+ bTy + Ty = 234.64



Odpor R; jsme hledali uvnitt intervalu mérenych teplot 200 - 550 K (interpolace), zatimco
odpor Ry jsme ziskali mimo tento interval (extrapolace).

V jednodussim piipadé nezavislych parametru kvadratické funkce a, b, ¢ jsou jejich vzé-
jemné kovariance nulové. Chyby vypocitanych odpori R; a R, uréime pomoci metody
prenosu chyb o,, 03, 0. parametri a, b, c.
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OR, = \/02 + 0213 + 02Ty
or, = 19.92 Q

Obé chyby og, a o, zaokrouhlime na desitky 2 a podle nich zaokrouhlime i o¢ekavané
hodnoty R; a Rs. Vysledné odpory miizeme zapsat ve tvaru:

Ry = (110 +10) Q
Ry = (230 £ 20) Q

nebo lépe! ve tvaru:

Ry = (0.11 + 0.01) k)
Ry = (0.23 +0.02) kO

LChyby ve tvaru or, = 10 Q a og, = 20 Q jsou uvedené na 2 platné &islice, coZ neni spravny vysledek.
¢islici. Poznamenejme, Ze vysledky zapsané na 2 platné ¢islice chyby jsou spravné R; = (108 £ 10)
a Ry = (235 +20) Q.



Priklad 2 - odhady parametri

Zadani:

V tabulce je uvedeno 10 hodnot méteni tloustky tenké hlinikové vrstvy pomoci kontakt-
niho profilometru.

Jaka je tloustka tenké vrstvy?

d (nm)
211
213
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218
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220
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Poznédmky k feSent:

(a) Predpokladame, Ze d je ndhodné proménné s normélnim rozdélenim N (u, o). Urcete
parametry p a o jako nejlepsi odhady téchto parametri.

(b) Jaky typ neurcitosti (typ A nebo B) je standardni odchylka o?
(c) Vypocitejte chybu odhadu o¢ekavané hodnoty .

(d) Vysledek zapiste ve spravném tvaru!

(5 bodu)
Reseni: B
(a) O¢ekavanou hodnotu odhadneme jako aritmeticky primér d naméfenych hodnot tloustky
d;. Standardni odchylku odhadneme pomoci vzorce pro nepiedpojaty odhad.
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Poznamenejme, ze vztah (3), ktery lze ziskat jednoduchou tpravou vztahu (2), umoziuje
jednodussi vypocet odhadu standardni odchylky &.

(b) Odchylku 6 jsme zpracovali statistickymi metodami, jedna se o neurcitost typu A.

(c) Kazda namérena hodnota d; je zatiZzena pouze statistickou chybou . Chybu aritmetic-
kého priameéru spoc¢itdme znamym vzorcem, kde za chybu jednoho métreni dosadime chybu
jednoho méreni .
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(d) Zapisme vysledek ve spravném tvaru, tj. s priimérnou tloustkou d i s chybou oy
zaokrouhlenymi na nanometry.
d= (216 £ 2) nm



