Wprowadzenie do Excela.

Postugiwanie sie arkuszem — obliczenia inzynierskie



ARKUSZ KALKULACYJNY EXCEL

Arkusz kalkulacyjny — narzedzie o olbrzymich mozliwosciach w zakresie wykonywania obliczen naukowych i
technicznych.
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Zadanie 1. Prosze zapisa¢ dokument pod nazwg Dokument_1 do swojego katalogu (utwdrz wczesniej
katalog).



Podstawowym elementem EXCELA jest komorka lezgca na przecieciu okreslonej kolumny i okreslonego wiersza,
posiadajgca swoj adres.
Arkusz — strona robocza wypetnionych komédrek. Skoroszyt — plik ztozony z wypetnionych arkuszy.
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o Do kazdej komorki wstawiac mozna dane tekstowe,
. liczbowe jak rowniez daty, godziny oraz funkcje
matematyczne.
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Zadanie 2. Prosze przestawic¢ aktywng komorkg na adres B7. Prosze zmieni¢ nazwe arkusza roboczego na Strona 1.



W dalszej czesci kursu bedziemy skupiac sie tylko na zastosowaniach inzynierskich arkusza kalkulacyjnego - EXCEL.

Aby arkusz spetniat swoje zadania, nalezy obliczenia prowadzi¢ z wykorzystaniem adresow komorek:

e adresow bezwzglednych, np. SL$10; adresowanie bezwzgledne czyli odwotanie do komérki jest odwotaniem
statym;

e adresow wzglednych, np. L10; adresowanie wzgledne do komérki w formule automatycznie sie zmienia, gdy
formuta zostanie skopiowana w inne miejsce kolumny lub wiersza;

e adresoéw mieszanych, np. SL10, LS10; mieszane odwotanie do komérki moze mie¢ bezwzgledng kolumne i
wzgledny wiersz lub bezwzgledny wiersz i wzgledng kolumne.

W czasie pracy z arkuszem wykorzystujemy operatory arytmetyczne:

+ Dodawanie =A1+A2

- Odejmowanie =A1-A2

* Mnozenie =A1*A2
Dzielenie =A1/A2

2 Potegowanie =A172 (tj. A1?)

% Procent =A2%



Bledy

» #H###HE  Kolumna jest zbyt waska, aby wyswietlic w niegj
zawartosc. Zwieksz szerokosc kolumny, zmniejsz rozmiar
zawartosci, aby dopasowac ja do kolumny, lub zastosu;
inny format liczb.

» #ADR! Odwotanie do komorki jest nieprawidtowe.
Mozliwe, ze komorki zostaty usuniete lub pominiete.

» #NAZWA?  Mozliwe, ze btednie wpisano nazwe funkgji
lub uzyto nazwy, ktorej program Excel nie



Zadanie 3.
(1) Prosze wstawi¢ w komorce o adresie A2 liczbe 2,0 i w komérce o adresie C2 liczbe 4,1.
(2) Zmienié formatowanie komodrek A2 i C2 na liczbowe z liczbg miejsc po przecinku 1. (W tym celu ustawic sie na

komadrce A2, nastepnie klikng¢ prawym klawiszem myszy, nastepnie wybraé Formatuj komorki -> Kategoria:
Liczbowe -> Miejsca dziesietne 1 -> OK. Identycznie postgpi¢ w przypadku komorki C2.)
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(3) Nastepnie ustaw sie w komadrce o adresie B4. Zmien formatowanie komorki na liczbowe z liczbg miejsc po

przecinku 2.
(4) Wykonaj dziatanie A2+C2. (W tym celu ustaw kursor na pasku wstawiania formut i wpisz: = A2+C2)

v Is =A2+C2
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(3) Nastepnie ustaw sie w komadrce o adresie B5. Zmien formatowanie komadrki na liczbowe z liczbg miejsc po

przecinku 2.
(4) Wykonaj dziatanie A2*C22/(A2-C2). ( W tym celu ustaw kursor na pasku wstawiania formut i wpisz:

=A2+C272/(A2-C2))
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Zadanie 4.

Dodaj kolejny arkusz o nazwie: Strona 2. ( W tym celu kliknij myszkg znak znajdujgcy sie po prawej stronie
nazwy Arkusza: Strona 1.) @)
r—
Strona 1 )
-

Nastepnie zmien nazwe tego nowego Arkusza.

Numer pomiaru T[s]
Zadanie 5. ; ;5;
Wprowadz do arkusza (Strona 2) nastepujgce dane z tabeli podane;j 3 2,19
obok. Numer pomiaru wprowadz do kolumny ,B” a T(s) wprowadz do 2 §§§
kolumny ,,C”". : ;g
(a) W tym celu ustaw kursor na komadrce B2 i napisz: Numer pomiaru. g 5?‘8*
(b) Podswietl kolumne B, kliknij prawym przyciskiem myszki i wybierz 10 2,16

»Szerokos¢ kolumny”, zmien szerokos¢ kolumny na 14.57.

(c) Ustaw kursor na komérce B3 i wstaw ,,1” Autouzupetnianie!
(d) Ustaw kursor w pozycji B4 i wprowadz formute =B3+1. Zaznacz
komadrke lub komadrki zawierajgce wartosci poczatkowe. Przeciggnij e - £ || B3 FHLTA
uchwyt wypetniania Uchwyt wypetniania przez zakres, ktory chcesz A B c D o pomer,
wypetnié. Aby wypetnic¢ zakres w kolejnosci rosngcej, przeciggnij : e :
uchwyt w dot. 3 1 ; :
(e) Ustaw kursor na komérce C2 i napisz: T [s]. | | ﬁ g
(f) Ustawiajac kursor w kolejnych komadrkach kolumny C i wpisz dane z :
tabeli. 12 10

(g) Sformatuj odpowiednio kolumny danych.



Funkcje matematyczne
Funkcje to gotowe formuty, ktdre mozna zastosowac do obliczen lub tez przeprowadzania innego rodzaju operacji na
zawartosci komorek.

Wsrod wszystkich zdefiniowanych w srodowisku Excela funkcji kazdy moze wybrac istotng dla siebie funkcje.
Mozemy je podzieli¢ na kilka kategorii:
* Finansowe

* Logiczne

* Tekstowe

* Dataigodzina

* Wyszukiwania i odwotania

* Matematyczne i trygonometryczne
* Statystyczne

* Inzynierskie

 Modutowe

* Informacyjne

* Funkcje zgodnosci.



Ponizej znajduje sie lista wybranych funkcji matematycznych:

e MODUL.LICZBY Zwraca wartosc bezwzgledna liczby

e ACOS Zwraca arcus cosinus liczhy

e ACOSH Zwraca arcus cosinus hiperboliczny liczby

e ASIN Zwraca arcus sinus liczby

e  ASINH Zwraca arcus sinus hiperboliczny liczby

e ATAN Zwraca arcus tangens liczby

e ATAN2 Zwraca arcus tangens liczby na podstawie wspotrzednych x iy

e ATANH Zwraca arcus tangens hiperboliczny liczby

e ZAOKR.W.GORE Zaokragla liczbe do najblizszej liczby catkowitej lub do najblizszej wielokrotnoci
zadanej doktadnosci

e KOMBINACIE Zwraca liczbe kombinacji dla danej liczby obiektow

e COS Zwraca cosinus liczby

e COSH Zwraca wartos¢ cosinusa hiperbolicznego liczby

e STOPNIE Konwertuje radiany na stopnie

e ZAOKR.DO.PARZ Zaokragla liczbe w gore do najblizszej liczby parzystej

o EXP Zwraca wynik podniesienia liczby e do okreslonej potegi

e SILNIA Zwraca silnie liczby

e FACTDOUBLE Zwraca dwukrotng wartosc silni liczby

e  ZAOKR.W.DOt Zaokragla liczbe w dét w kierunku zera

e ZAOKR.DO.CAtK Zaokragla liczbe w dét do najblizszej liczby catkowitej



LOG Zwraca logarytm liczby o podanej podstawie

LOG10 Zwraca wartos¢ logarytmu liczby przy podstawie 10
WYZNACZNIK.MACIERZY Zwraca wyznacznik macierzy reprezentowanej przez dang tablice
MACIERZ.ODW Zwraca macierz odwrotng macierzy reprezentowanej przez dang tablice
MACIERZ.ILOCZYN Zwraca iloczyn macierzowy dwoch tablic

MOD Zwraca reszte z dzielenia

ZAOKR.DO.NPARZ Zaokragla liczbe w gore do najblizszej liczby nieparzystej

Pl Zwraca wartosc liczby Pi

POTEGA Zwraca wynik podniesienia liczby do podanej potegi

ILOCZYN Zwraca iloczyn argumentow

RADIANY Konwertuje stopnie na radiany

LOS Zwraca liczbe pseudolosowg z zakresu od O do 1

ZAOKR Zaokragla liczbe do liczby o okreslonej liczbie cyfr

ZAOKR.DOL Zaokragla liczbe w dét w kierunku zera

ZAOKR.GORA Zaokragla liczbe w goére, w kierunku od zera

ZNAK.LICZBY Zwraca znak liczby

SIN Zwraca sinus podanego kata

SINH Zwraca sinus hiperboliczny podane;j liczby

SUMY.POSREDNIE Zwraca sume czesciowa listy lub bazy danych

SUMA Zwraca sume argumentow

SUMA.JEZELI Sumuje komérki spetniajace podane kryteria

SUMA.ILOCZYNOW Zwraca sume iloczynéw odpowiednich elementéw tablicy
SUMA.KWADRATOW Zwraca sume kwadratéw argumentéw

SUMA.X2.M.Y2 Zwraca sumeg roznic kwadratéw odpowiadajgcych sobie wartosci w dwaéch
tablicach



SUMA.X2.P.Y2 Zwraca sume sum kwadratow odpowiadajacych sobie wartosci w dwoch tablicach
SUMA.X.M.Y2 Zwraca sume kwadratow roznic odpowiadajacych sobie wartosci w dwdch tablicach
TAN Zwraca tangens liczby

TANH Zwraca tangens hiperboliczny liczby

LICZBA.CAtK Przycina liczbe do wartosci catkowitej



Zadanie 6.
Oblicz wartosc srednig T z tabeli z zadania 5.

W tym celu mozemy wykonac¢ nastepujgcg operacje: klikngé¢ na symbol i stojgcy w pasku wstawiania formut,
nastepnie: (a) pamietajgc nazwe funkcji wpisa¢ w odpowiednie miejsce -> PrzejdZz -> OK lub (b) wybra¢
odpowiedniq kategorie -> wybrac funkcje -> OK.

(a) SREDNIA = x v &= (b) SREDNIA X « fo

A B C D E F G H A B C D E F G H
| )
2 Numer pomiaru T [s] 2 Numer pomidaru T[s]
3 1 221 3 1 221
4 2 223 - 2 223
5 3 219 5 3 219
6 Wstawianie funkej 4 X 6 Wstawianie funkch ? %
- 7
a Wyarukaj funkge 8 | Wystukag tunkge
PR—
° l Prrejds l 9 Wpisz Krotks opis tego, o choesz Zrobid a nastepnie kivkng Preejds
» praycisk Praeyds
10 10
Lub wyblerz kategonie:  Zalecane - o+ 4 Lub wybiers kategoric v
n
12 Yybierz tunkge 12 | Wytiierz funkgje
13 2 13 SKOSNOSC e
15 15 o —
SREDNIA.A SREDMIA GEOMETRYCZINA
16 SREDMIA, HARMONICINA 16 SREDNLA HARMONICINA
17 SREDNIA. WEWN v 7 SREDNIAJEZEL v
18 SREDNIAJEZEL) (zakreskrytenairednia_rakres) 18 CHLTEST (zakres_bietycy;zakres_prrewsdywany)
Oblicza iredmia arytmetyczng dla komoérek 1peiniagacych podany warunek hub Twraca test na miezaleinodd wartodd & rozikiadu chi-kwadrat Sla statystyki
19 Lrytena 19 odpowtednich stopni swobody.
20 20
21 21
2 2
24 24
2
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c14 v fc | =SREDNIA(C3:C13)
V. B el b -
1

2 Numer pomiaru T [s]

3| 1 2.21
4 2 2.23
]

5 3 2.19
ﬁ

6 - 2.22
-

7 ) 5 2.25
8 6 2.19
9 7 2.23
10 | 8 2.24
1 9 2.18
12 10 2.16
=

2

14 Srednia = 2.21)
15




Zadanie 7.

Oblicz wartosc¢ przyspieszenia ziemskiego g, korzystajac z nastepujgcej formuty: g =

(a) Ustaw kursor na komérce E2 i wpisz: ,,| [m]”.

(b) Ustaw kursor na komaérce E3 i wpisz: 1.215. Zmien
odpowiednio formatowanie komorki.

(c) Ustaw kursor na komorce G2 i wpisz: ,,g [m/s*2]”

(d) Ustaw kursor na komérce G3 i oblicz g wpisujac
odpowiednig formute. (Formuta: =4*PI()A2*SES3/C3/2)

(e) Zastosuj autouzupetnianie i wyznacz wartos¢ g dla
wszystkich wartosci T.

(f) Sformatuj komoérki G3:G12, jako liczbowe z doktadnoscig do
4 miejsc po przecinku.

(g) Ustaw kursor na komoérce G14 i oblicz sSrednig wartosc¢ g
wpisujgc odpowiednig formute. (Formuta:
=SREDNIA(G3:G12) )

(h) Ustaw kursor na komodrce G16 i oblicz sSrednig wartosc¢ g
wpisujac formute: g, =4*pi?*|/T, 2. (Formuta:
=4*P|()A2*SES3/SCS14/2 )

Al

F16
A B

Numer pomiaru T [s]

O W o NJNODWL & W N =
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fx
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T2

2.21
2.23
2.19
2.22
2.25
2.19
2.23
2.24
2.18
2.16

2.21

Srednia =

D

I [m]

1.215

przy czym 1=1.215 [m].

G

g[m/s*2]

Srednia =

9.8209
9.6455
10.0011
9.7326
9.4748
10.0011
9.6455
9.5596
10.0931
10.2808

9.8255

Igrednla :_'

9.8209




Zadanie 7.
Oblicz niepewnos¢ standardowg typu A dla wielkosci ,,T” z tabeli z zadania 5. Niepewnos¢ typu A danej n-krotnie

Powtdrzonej wielkosci ,,x” wylicza sie zgodnie z wyrazeniem
n -2 n
ok —: % 1
us(x) = =1 (% — %) gdzie T= —in
n nn—1) n 4
przy czym Z.r, - oznacza sume n wartosci wielkosci ,x”.

i1=1

(a) Ustaw kursor na komadrce B16 i wpisz: ,,Odchylenie standardowe”  UWAGA. Wbudowana funkcja ODCH.STANDARDOWE w arkuszach
nastepnie (Enter). Ustaw kursor na komérce B16, kliknij prawym kalkulacyjnych oraz w kalkulatorach naukowych zwraca tzw. odchylenie

klawiszem i wybierz z menu: Formatuj komdrki...->Wyréwnanie- standardowe pojedynczego pomiaru, a nie odchylenie standardowe
wartosci sredniej! Dlatego otrzymany wynik dzielimy przez pierwiastek z

>Zawijaj tekst ->0K. i -
iczby pomiardéw.

(b) Ustaw kursor na komérce C16 i oblicz odchylenie standardowe przy
pomocy funkcji: ODCH.STANDARDOWE 4 A
(Formuta: =ODCH.STANDARDOWE(C3:C12)). 2 Mt poiare_T0y)__
Zastosuj odpowiednie formatowanie. 4 2.23

(c) Ustaw kursor na komodrce B18 i wpisz: ,,Niepewnosc - o
standardowa typu A” nastepnie (Enter). Ustaw kursor na e
komadrce B16, kliknij prawym klawiszem i wybierz z menu: =
Formatuj komorki...->Wyrownanie->Zawijaj tekst ->0K.

(d) Ustaw kursor na komérce C18 i Niepewnos¢ standardowa
typu A wykorzystujgc funkcje PIERWIASTEK: (Formuta: 15
=$C$16/PIERWIASTEK(SB$12)). Zastosuj odpowiednie
formatowanie. e

standardowa
18 typu A 0.0092

B C L

S W N e

2.23
2.24
2.18
2.16

OV e ~NOWm

Srednia = 2.21



* Postugiwanie sie arkuszem — tworzenie wykresow, regresja
liniowa



Zadanie 7.

Wyniki pomiaréw okresow drgan wahadfa matematycznego w zaleznosci od dtugosci tego wahadta

zostaty przedstawione w tabeli podanej obok. Numer pomiaru | Diugosé wahadta

Okres
T [s]

Wykonaj wykres zaleznosci I(T?). [em]

70

1,38
1,68

90

1,90

110
130

2,11
2,26

150

2,46

170

2,61

190
210

W RN WD B WIN -

2,76
2,88

(a) Dodaj arkusz roboczy o nazwie Strona 3,
(b) Wpisz do arkusza kolumny(B2:E2): Numer pomiaru, T, T?, |,
(c) Wprowadz odpowiednie dane do odpowiednich kolumn,

(d) Zaznacz dane arkusza do narysowania wykresu, wtgczajgc komaorki zawierajgce wszystkie nazwy,

(e) Wybierz z menu Wstawianie polecenie Wykresy i wybierz: wykres punktowy (x,y),

(f) UWAGI dotyczqce wykresu!

Dobrac¢ odpowiednio skale, podpisac osie, podac jednostki, na wykresie powinny
znalezc sie punkty pomiarowe, nie tgczymy ich liniami ciggfymi. Te stosujemy jedynie,
jezeli sq wynikami dopasowania (regresja liniowa). W przypadku wiekszej ilosci danych

— legenda. Ewentualnie naniesc¢ pola niepewnosci (prostokqty lub krzyze).

np.: klikajac na oS mozna z menu wybrac¢: Formatuj os...,
klikajgc na pole wykresu mozna wybraé: Formatuj obszar kreslenia,

klikajgc na pole wykresu w prawym gérnym rogu pokazujg sie pozostate opcje pozwalajgce formatowaé wykres



Co |~ | = W=

B c . D | E | F G | H | J K | L | M N
: Numer pomiaru T [s] TA2 [sM2] 1[m] 250
] 1 1.38 1.90 0.50
2 1.68 2.82 0.70 o
| 3 190 361  0.90 200 o
] 4 2.11 4.45 1.10 o
| 5 2.26 5.11 1.30 150 o
6 2.46 6.05 1.50 T o
7 2.61 6.81 1.70 = oo o
8 2.76 7.62 1.90 o
9 2.88 8.29 2.10 o
0.50 o]
0.00
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 3.00 .00

T2 [s%]



W praktyce laboratoryjnej, inzynier ma do czynienia z koniecznoscig sprawdzenia czy zmierzone wielkosci zalezg od siebie
w sposob opisany teoretycznie. W najprostszym przypadku jest to funkcja liniowa y = ax + b.

Zatem chcemy oszacowac wartosci wspotczynnika kierunkowego ,,a” i wyrazu wolnego ,,b”.

Regresja liniowa wynikdow pomiaréw to metoda statystyczna polegajgca na aproksymowaniu wynikow pomiaréw
przy pomocy prostej. Wartosci parametrow ,,a” i ,,b” mozna otrzymac stosujgc metode najmniejszych kwadratéw tzn. zgdamy,
aby suma kwadratéow odchylen punktéw pomiarowych od oszacowanej prostej byta minimalna.

Parametry ,a” i ,b” mozna obliczy¢ stosujac nastepujgce wyrazenia:

a n n

X, ¥ ~0Y XY, Z\Z\y _sz\
a = L—l» 1-1 =1 b = 1=1 1= . =1 i=1 :
(ix) -nixf
=1

(in ]2 —ngxl"

\ =1

n
1=1

Niepewnosci wyznaczonych parametréow ,,a” i ,b” mozna obliczy¢ stosujgc nastepujgce wyrazenia:

S =\/ : - Mg < - S — J DX,
n \ 1=1

il O] I N S

1=1
.

Nalezy pamietac, ze w analizie pomiarow wartosci niepewnosci u(a) i u(b) wspoétczynnikdw a i b sg tak samo wazne jak same
wspofczynniki. Nalezy takze pamietaé, ze wszystkie cztery powyzsze wielkosci zwykle s3 mianowane — majg jednostki!



Zadanie 8.
Dopasuj zaleznos¢ /(T?) metoda regres;ji liniowej.

(a) Wpisz do arkusza kolumny: B (Numer pomiaru) —od 1 do 9
(b) C(T [s]) — patrz tabelka na nastepnej stronie
(c) D (T?[s?]) —CA2
(d) E(/[m])—0d0,5do 2,1 co0,2(np.=0,5+(WIERSZ()-3)*0,2)
(e) Zaznacz dane arkusza do narysowania wykresu, wtgczajgc komarki zawierajgce wszystkie nazwy,
(f) Wybierz z menu Wstawianie polecenie Wykresy i wybierz: wykres punktowy (x,y),
(g) Klikajac na pole wykresu w prawym goérnym rogu pokazujg sie pozostate opcje, kliknij na znak ,+”
wybierz linia trendu -> liniowa, nastepnie sformatuj odpowiednio otrzymana linie,
(h) Ustaw kursor w komérce G19 i nastepnie podswietl komorki G19:H23(5 wierszy, 2 kolumny),
(i) Ustaw kursor w pasku wstawiania formut i wstaw funkcje z kategorii Statystyczne, nastepnie
nalezy wybraé funkcje REGLINP:
W oknie wprowadzania parametréow nalezy podac parametry funkc;ji:
w wierszu znane_y — zakres komorek zawierajgcych wartosci rzednych (Y),
W wierszu znane_x — zakres komorek zawierajacych wartosci odcietych (X),
w wierszu Stata — nic lub warto$¢ logiczng PRAWDA (1) cho¢ w wyjatkowych wypadkach moze zdarzyc sie inny wpis,
w wierszu Statyczny — wartos¢ logiczng PRAWDA (1) jezeli chcemy poznac wartosci btedéw parametrow a i b.
(j) Po zamknieciu okna wprowadzania parametrow przez klikniecie na przycisk OK nalezy klinkg¢ wskaznikiem
myszy na tzw. pasek formut znajdujacy sie nad arkuszem, tak aby pojawit sie tam i zaczat migac kursor tekstowy.
(k) Trzymajac wcisniete jednoczesnie klawisze Ctrl i Shift nalezy nacisna¢ klawisz Enter, w zaznaczonych komaérkach
pojawig sie wartosci odpowiednich parametrow.



A | 8 | ¢ | D | E | F | 6 | H )l K L | M N

2 Mumer pomiaru T [5] T [s7] I [m] 25

3 | 1 1,38 1,9044 0,5

4 | 2 1,68 2,8224 0,7

5 | 3 1,9 3,61 0,9 :

6 | 4 2,11  4,4521 1,1

7 | 5 2,26 5,1076 1,3 15

8 | 6 2,46 6,0516 1,5 =

9 7 2,61 68121 1,7 —
10 | 3 2,76 7,6176 1,9 !
11 9 2,88  8,2944 2,1
12 0,5
13
14
15 0

— 1 3 4 5 6 7
L 2 2
17 T4 [s7]
18,
1 wartos$é¢ wspotczynnika kierunkowego a= | 0,250046 0,00331 = b wartos¢ wyrazu wolnego
20 | niepewnos¢ wartos¢ wspotczynnika kierunkowego u(a) = 0,00279 0,015575 = u(b) niepewnos$¢ wartosci wyrazu wolnego
2 wspdtczynnik korelacji liniowej r2 = | 0999129 0,017281 = u(r?) niepewno$¢ wspdtczynnik korelacji liniowe;
22 statystyka F = | 8049,373 7 =stopnie swobody
23 regresyjna suma kwadratow = 2,39791 0,00209 = resztkowa suma kwadratow




Statystyka  Opis
sel;se2;..;sen Standardowe wartosci btedu dla wspotczynnikow m1;m2;...mn.
seb Standardowe wartosci btedu dla statej b (seb = #N/D!, kiedy stata ma wartosc FALSZ).

r2 Wspotczynnik wyznaczania. Porownuje szacunkowe i rzeczywiste wartosci y, a jego wartosc
Jest w zakresie od 0 do 1. Jesli wspotczynnik jest rowny 1, istnieje doskonata korelacja w
probce, tzn. nie ma roznicy miedzy szacowang wartoscia y a rzeczywistg wartoscia y. Przy
drugiej wartosci skrajnej, jesli wspotczynnik wyznaczania ma wartosc 0, rownanie regresji
nie jest pomocne w obliczaniu prognozowanej wartosci y. - '

sey Standardowy biad oceny yA

F Statystyka F lub wartos¢ obserwowana F. Statystyke F stosuje sie do okreslania, czy
obserwowana zaleznos¢ pomiedzy zmienna zalezng a zmienna niezalezng wystepuje
przypadkowo.



df Stopnie swobody. Mozna uzyc stopni swobody, aby tatwiej znalez¢ wartosci krytyczne F w
tabeli statystycznej. Nalezy porownac wartosci znalezione w tabeli ze statystykg F zwrocona
przez funkcje REGLINP w celu okreslenia poziomu ufnosci modelu.

ssreg Regresyjna suma kwadratow.

ssresid Resztkowa suma kwadratow. Aby uzyskac informacje o sposobie obliczania wartosci ssreg |
ssresid, zobacz sekcje ,Spostrzezenia” w dalszej czesci tego tematu.

Na ponizszej ilustracji pokazano kolejnosc zwracania dodatkowych statystyk regresji.

| A | B | € [ b | E | F |
1 My M m3 mq b
2 sen S B se9 Se1 sep
) rs sey
4 F df
3

S3reg  SSresid




e Postugiwanie sie arkuszem — dodawanie na wykresie
niepewnosci pomiarowych z danych



Zadanie 9.

Wyniki pomiaréw drogi przebytej przez ciato w odpowiednich chwilach czasu

zostaty przedstawione w tabeli podanej obok.

Numer pomiaru t [s] u(t) [s] s [m] u(s) [m]
Wykonaj wykres zaleznosci s(t) i nanies¢ niepewnosci pomiarowe. 1 190 0.10 0.50 0.06
2 2.82 0.14 0.70 0.08
(a) Wpisz do arkusza odpowiednie dane. 3 3.61 0.18 0.90 0.11
(b) Zaznacz dane arkusza do narysowania wykresu, wtgczajac 2 2.1 022 — o1
5 5.11 0.26 1.30 0.16

komorki zawierajgce wszystkie nazwy. 6 6.05 0.30 150 0.18
(c) Wybierz z menu Wstawianie polecenie Wykresy i wybierz: 7 6.81 0.34 1.70 0.20

wykres punktowy (x,y). 8 7.62 0.38 1.90 0.23
(d) Podéwietlamy punkty. 9 8.29 0.41 2.10 0.25
(e) Wybl,eramy .z W.StQZk.I': Doda{ elemei?t wykresu->Stupki Zaleznodé s=f{(t)

bteddw->Wiecej opcji stupkow bteddw
(f) Pojawia sie: Formatowanie stupkéw btedéw, wybieramy

Opcje stupka btedu->Wielkos¢ btedu: Niestandardowa-> +

Klikamy: okresl wartos¢->wybieramy podswietlajgc = b ;%_

odpowiedniq kolumne z arkusza. ldentycznie Pl T 9

postepujemy w przypadku kolejnej wielkosci, ktore;j gu o 4 1

wartoéci posiadajg niepewnosé. = + +
Lub 0.5 2
(f) Klikajgc na pole wykresu w prawym gérnym rogu pokazujg
sie pozostate opcje, kliknij na znak ,+” wybierz stupki btedow-> 10 20 s0 40  s0 60 70 80  so 100
nastepnie sformatuj odpowiednio wybrany stupek btedow... Czas -t [s]



Zadanie do samodzielnego wykonania

Zadanie 1

Danesgw=5,31,x=2,01,t=0,92, z=1,12. Wpisz formuty: (a) 2w-x, (b) x>+z; (c) 1/(x*-z?); (d) (w+t)/(x-2)

(e) sin(x)/(cos(x)-exp(z)), (f) In(w-t?).

Zadanie 2

Zaleznos¢ cisnienia gazu od jego objetosci V oraz temperatury T wyraza rownanie var der Waalsa » = -—; — 72
gdzie odpowiednie state maja wartosci R = 0,082058, a = 3,59, b = 0,0427. Wyznacz tabele cisnien

dla T=300K iV z przedziatuod 1 do 5 m3co 0,2. i X; [mm)] 3,3
Zadanie 3 2 3,35
Pomiary dfugosci jednego z wymiaréw pudetka w ksztatcie prostopadtoscianu daty nastepujace i §'§§
rezultaty: 11,0; 11,2; 11,6, 10,9; 11,1; 11,4; 10,8; 11,3; 11,5; 10,7. Oblicz Srednig wartos¢ dtugosci 5 3:31
boku prostopadtoscianu oraz niepewnosc jej okreslenia. 6 3,34
Zadanie 4 g 3,35:;
Wykonano 12-krotny pomiar grubosci ptytki szklanej. Rezultaty zebrano w tabeli obok. 9 3,28
Oblicz Srednig wartosc¢ grubosci ptytki oraz niepewnos¢ jej okreslenia. i? gg;
Zadanie 5 12 3,3

Zaleznos$¢ drogi od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym wyraza zaleznos¢: s= at?/2. Wiedzac ze a = 5m/s?. Narysuj
zaleznos¢ s(t) oraz s(t?), dla t z przedziatu o0 0 s do 20 s z krokiem co 0, 1.

Zadanie 6

Wykonano pomiar zmiany wzglednej dtugosci od zamiany temperatury i uzyskano rezultaty: (1) AT= 5K, AL/Lo=55*10"°m;
(2) AT= 10K, AL/Lo=105*10"°m; (3) AT= 15K, AL/Lo=168*10°m; (4) AT= 20K, AL/Lo=223*10"°m;

(5) AT= 25K, AL/Lo=279*10°m. Oblicz wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej i jego niepewnos¢.




Zadanie 7
Obserwacje powiekszania P obrazow powstajgcych w soczewce skupiajgcej dla
réznych odlegtosci pip) :I_;H obrazu od soczewki b zawarte sg w tabeli obok.

Wykorzystujgc powyzsze wyrazenie, wyznacz ogniskowg soczewki f (odpowiednio stosujgc

regresje liniowa).

Odlegtosc obrazu b[cm] | Powiekszenie obrazu P |
79,4 51
74,2 4,7
68,9 4,3
63,8 3,9
58,4 3,5
52,9 3,1
47,3 2,7
41,4 2,2
34,5 1,7
24,1 0,9




