Dopasowanie funkcji do wynikéw pomiaréw. Czesc 2.

Dopasowanie funkcji do wynikéw pomiaréw. Czes¢ 2.

Do wynikéw pomiaréw {X., ¥} zostata dopasowana zaleznos¢

y = f(x)
Zz pewnymi parametrami {a0 y Ay, am}. Rezultatem dopasowania sg
wektor wartosci parametrow a oraz macierz kowariancji parametrow €.

Moze nas teraz interesowac¢ wartos¢ Yy, wielkosci Y odpowiadajaca
pewnej wartosci X,. Taka sytuacja moze wystapic, jezeli pomiary
{X., Y.} wykonano w celu, np. wykalibrowania jakiego$ przyrzadu
pomiarowego. Wtedy zalezno$¢ y = f (X) jest uzywana do ustalenia
wartosci Yy, odpowiadajgcej X, (lub odwrotnie). Oczywiscie

Yo = (%)
ale poniewaz wartosci parametrow a, sg obarczone niepewnosciami, to
nalezy jeszcze wyznaczy¢ niepewnosé u(y,) wartosci y,.

Wykorzystujgc ogdlng postac reguty propagacji niepewnosci mozemy

zapisac:
m D
0 (yy) = Z@fi Y3 f"fa .

J¢|
albo wykorzystujgc elementy macierzy kowariancji €

aféD mDafaf [

uz(yo):i%a 5,,D+2I_ JHl%Taa 5.,D

Poniewaz parametry a, moga byc skorelowane, to musimy tym razem
uwzgledni¢ wyrazy zawierajgce kowariancje miedzy nimi.

W przypadku wyznaczania wartosci X, dla ustalonej y, postepujemy
podobnie, z tym, ze korzystamy z funkcji X = g(Yy), gdzie funkcja
g="f ! jest funkcjg odwrotng dla f , i zastepujac pochodne czgstkowe
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Przykfad.

Pomiary spadku potencjatu wzdtuz drutu oporowego z pragdem majq
stuzy¢ do wykalibrowania prostego przetwornika potozenie — napiecie.
Pomiary napiecia majg byc¢ przeliczane na odpowiadajgce im potozenie
ruchomego elementu potaczonego z suwakiem slizgajgcym sie po drucie
oporowym.

U=1f(x)=ax+bh.
Funkcjg odwrotng jest
X = g(U) = U—b = EU —E
a a a

Pochodne czgstkowe wzgledem parametréw {a,b} wynoszg
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Potrzebne nam jeszcze bedg wartosci kowariancji miedzy parametrami
aib.
Uktad rownan okreslajgcych minimum )(2 ma w tym wypadku postac
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Jezeli wartos¢ U, tez pochodzi z pomiaru i obarczona jest niepewnosciag
u(UO), to uwzgledniajac, ze
ox, _1

U, a’
niepewnosc¢ u(XO) musimy powiekszy¢ do

1/,S S S )
U(x,)=—,/x5 2L+ 2X=-2x X +u-(U
()= ¢ S5, S (o))

W przyktadzie rachunkowym mielismy

u(U ) =0,05V - stata warto$¢ wytaczona z obliczen (tzn. w;, =1)
S, =450cm

S, =28500cm?

S, =12,44V

S, =1779,30cmV

A =54000 cm?
a =26,217 mV/cm u(a) =0,645mV/cm

b=71,4mV u(b) =36,3mV
SX
€, = _UZ(U)K

u(U)\/2s S S
u(x,) = Xg —-+ 5 =2%,—>+1
(O) a OA A OA

Dla Uo =1,20V otrzymujemy X, = 1,20V -0,0714V
0,026217 Vicm

0,05V \/43,0482 10 N 28500 _ 5 450

(43,048 ———+1=
0,026217 Vicm 54000 54000 54000
0,05V

\/0,3432+0,5278-0,7175+1 = 2,048 cm
0,026217 V/cm

=43,048cm

u(x,) =

u(x,) =

Ostatecznie
X, =43,0cm, u(x,)=2,0cm



