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SYAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY . Clsto2

PRISPEVEK K EMPIRICKYM FORMULIM PRO DVE TABELOVANE
VELICINY

JIRI MICKA, OSKAR SCHMIDT

(Doslo dne 11. dervna 1956.) DT:53.08:518
V této praci je uveden numericko-graficky zpusob zpracovéni empi-
rickych formuli pro experimentdlng stanovené velidiny, ktery se pod-
statns lisi od dosud uZivanych metod. Je poddna matematicka verifikace
tohoto postupu. Pro ilustraci jsou uvedeny piiklady.

Uvod

P¥i zpracovani experimentilnich dat je ¢asto zapotiebi stanovit funkéni
zédvislost mezi dvéma naméfenymi veli¢inami. Postupuje se zpravidla tak,
%e experimentalné stanovené hodnoty se vynesou do grafu s linedrnimi stupni-
cemi a z prabéhu takto ziskané kiivky se usuzuje na funkéni zavislost. Ta se
oveé sestrojenim nového grafu s vhodné zménénymi stupnicemi (logaritmic-
kymi, reciprokymi a pod.) a to tak, aby vyslednou kiivkou byla pfimka.
Pfitom u nékterych typt vznikaji potiZe pii vypodétu aditivni konstanty,
kterou je t¥eba znat k sestrojeni druhého grafu [1].

V této praci uvadime numericko-graficky zpusob zjistovani funkeni zdvislosti
z dané tabulky experimentalnich dat, pridem?% grafickou &ist zpracovani
omezujeme na minimum. Vychdzime-li totiZ z grafického znazornéni pii zpra-
covani dat, neni tento postup tak presny, je pFili¥ subjektivni (stane se, Ze
usuzujeme na obecnou mocninu, prestoze zavislosti miize 1épe vyhovovat
exponencidla nebo kvadraticka parabola a pod.). P¥i postupu nami uvedeném
ur¢ime nejdfive z tabulky danych hodnot vhodnou konstantu numerickym
kriteriem tak, aby se dal dany vztah ptimo linearisovat (bez pouziti grafického
zndzornéni). Pak lze sestrojit graf (s vhodnymi stupnicemi), v némz dana data
lezi na p¥imee (odpadaji potiZe s aditivni konstantou). Hodnoty konstant uréu-
jeme pak ze zlinearisovaného vztahu metodou vybranych boda (viz priklady)
nebo metodou nejmengich étverch. Tento zpiisob dava lépe vyhovujici vysled-
ky, nez pouhé grafické zpracovani naméienych dat.
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1. Vyhodnoeeni empirickyeh zavislosti

Ke zpracovini jsme vybrali nasledujici typy funkénich zavislosti, vyskytu-
jicich se nejéastéji v chemickych aplikacich [2], [3] (x nezdvisle prom&nn4,
y zavisle proménna, a, b, ¢, d, 4, B konstanty):

L y=ab*+c¢ a0, 0<b+1

IL y = ax® + ¢ a+0, b0, >0

Il y = ab® . z° a+0, 0<b=*1l, ¢c+0, >0
IV.y =ax® + bx + ¢ a+0 '

ax -+ b

Sy = —1

Y.y i d c+0, ad—Dbe %0

VI y = ab® a0, 0<b+1l, 0<c+1l
VIL o = ab™ a+0, 0<b+1l, ¢+0, >0
. a b '
VIL y = 5+ =~ o a+ 0

IX. y=ua.logzz 4 b.loge + ¢
a*+0, >0

1
X
XI. y—mx—_*;—c (},:*:0
XII. y = ab® . c® a=+0, 0<<b+1, 0<c%1
XTI 2= ax® + bx 4 ¢ a % 0
ar+b
XIV. y = A . Bowra A+0, 0<B+1, c+0

L y=oab"+c.
JestliZze se ndm podaii stanovit na zakladé tabulky namétenych dat hodnotu
konstanty b, pak ziskdme linedrni zdvislost v soustavé ,
X o= bfL’ N }'7 = y - *
Smérnici ziskané p¥imky je pak konstanta a a dsekem na ose potadnic kon-
stanta c.
Stanoveni konstanty b:

Z dané tabulky vybereme &tyfi hodnoty nezavisle proménné x;, x,, x,, @,
vyhovujici vztahu:

Ty — Xy =2y — X3 =k, ()
kde k& = 0 je konstanta, %, #+ ;. Pak pro konstantu b plati
1
b — (yAl — ?/3) c , 1 " (2)
Y — Uy : : '
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kde y; = ab®™ 4 ¢, 1 =1,2,3,4 (i v daldim znamend y, funkéni hodnotu
odpovidajici ;). ProtoZe jednim stanovenim hodnoty b nepoznime, zda jde
o typ L., potfebujeme k ovéfeni dal§i kontrolni ¢tvefice. Takovou ¢tvefici
je na pt. x;, x,, @, ¥,, protoZe z rovnice (1) plyne

Xy — Xy = Xy -~ Ty =k F 0. (11)
T. zn., existuje-li Stvetice vyhovujici podmince (1), existuje vzdy kontrolni

¢tvetice. Kriterium (2) lze specialisovat pro ptipad z, = ;. Pak plati
1
— g\
p— (Y Y2 ) 2,)
Y2 — U !
V tomto pFipadé je nutno mit jinou kontrolni &tvefici, protoZe rovnice (1)
a (1;) jsou identické.

Teprve tehdy, dostaneme-li pii riznych Gtveticich ptiblizné stejné hodnoty
konstanty b, stanovené kriteriem (2), muZeme usuzovat, Ze vySetfovana
zavislost je typu L

Podobné je nutno postupovat i u daldich typt, u nichz se viak omezime
jen na nejstruénéjsi vyklad.

. y = ax® + ¢.

U tohoto typu ziskame linedrni zdvislost v soustavé

X=a2, Y=
Konstanta ¢ je smérnici ziskané pfimky, konstanta ¢ dsekem na ose 7.
Stanoveni konstanty b:
Z tabulky vybereme libovolnou étvefici #,, x,, #;, ,, vyhovujici podmince
o .
ol 3
o= (3)
kde & # 1 je konstanta, x; + 0, x; & 0, x; + «,. Pro konstantu b dostavame
kriterium:
1 — Y.
b = log YT Ys (4)
Ly Yo — ¥

Zy

log

Z dané ¢tvetice muzeme ziskat kontrolni étvetici x,, @3, #,, x,, protoZe z rovuice

(3) plyne
%:%:kl £ 0. 3

Rovné% vzorec (4) lze specialisovat pro Gtverici @, %y, x,, z,. Pak

Z) = - ! o . IOg :(2/5_—____3_‘-1_ . (41)
log 2 JZ yl
‘1



Opét je nutno mit jinou kontrolni Ytvefici, protoZe rovnice (3) a (3;) jsou
identické.

III. y = ab” . x
log |y| = log |a| -+ x log b —{— clogx,

log ly| = log |a| + ¢ (x ~2= 1 log :r) .

Linedrni zavislost dostdvdme v soustavé

logb}lgr Y =log |y| .

X =

Smeérnici ziskané piimky je konstanta c, isek na ose Y je log la|. Pro sestrojeni
v v o aw .., logh

grafu v soustavé X, Y je t¥eba uréit —-- .

¢

Stanoveni konstanty - g b
Zvolime libovolnou 6tverlei Xy, Xy, X, Xy tak, aby ®; + Xo, Xy F Ty, Y1 F Y,
Pak plati
v — ) 8P g
log |y,| — log lys| — (_ ' ) & '3 (5)
log |y.| — 1o logb ’
glyal —loglyn| () logh EP | log

l
Odtud dostavame kriterium

x ,
log =2 — M log =2
g s g z,

logb
it =R , 6
¢ M(xz*‘wx)_ (24 — @) (6)
kde
lo
M — g 7/3
lo Y
g Y

IV. y = ax® 4 bx + ¢,

b2

) 2
=afr 4+ 5 ¢ — —.
y ( a 2 ) + 4a
Linedrni zévislost ziskdme v soustave

4 :b2 s

Smérnici ptimky je konstanta a; z tseku na ose y stanovime konstantu ¢
" ‘ . b e
po predchozim urdeni hodnoty - Tuto. hodnotu totiz pot¥ebujeme k sestro-

jeni grafu v soustavé X, Y.
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Stanoveni konstanty g— :

Zvolime libovolnou 8tvefici &y, ,, x,, z, tak, aby x, + 25, ¥s + x4, 2y + %, +
+ T3+ ¥ 8 ¥y = Y. Pak dostivame

b
x4 + Xy +—
. . y4 — Ys — Xy — Ty ‘ s a (7)
— Ty — Ty b’
Ya— Y1 2 1 9524‘-751‘}‘5

odkud plyne kriterium

_b __ N(xs + x‘l) — M(x] + 'Z‘.’,) (8)
a M — N ’

kde

M=V Y T T

Yo— Y1 Ty — &y

Tento vzorec miZeme specialisovat pro piipad, Ze étverice &y, %y, 5, w, vyhovuje
rovnici (1) se stejnymi omezujicimi podminkami k& =+ 0, #; + z,. Pak N =1
a rovnice (8) piejde do tvaru

ﬁ:xa—f—x4mMV(x1+x2) (8))

a M—1 ) !

axr + b

V'yzcx—l—d”
__Ax—l—.Bi' B-—A_Q
T x4+ D T x+ D’

kde
4-% =t p_

d
c ¢ ¢’

Linedrni zavislost dostaneme v soustavé

-

Konstanta A4 je Gsekem ziskané piimky na ose y; konstantu B uréime ze smér-
nice, jestlize pfedem stanovime hodnotu D, kterou potfebujeme k sestrojeni
grafu v soustavé X, Y.

Stanoveni konstanty D:
Zvolime libovolnou trojici z; < #, <C ;. Pak plati

Ys— Y % +D x5 —u,

Vo m LD % —a,’ )
odkud
Nz, — 3
p=H N | (10)



kde

M= Ny _Ta T
Yo — Y Ty — Xy

Kriterium (10) 1ze specialisovat podobné jako vzorec (8).

Pii specialnich zdvislostech typu V. lze pouzit jiného postupu, a to v pFipads
Va. pro a =0, b+ 0:

b 1

, c d
Y= Grd T Ca+p, M G=g D=y
VYb. pro b =0, a+0, d=+0:
ax x ¢ d
Y= etd " Op+ Db, X Go=1n Da=0 %0
1
Vo V= e T,
1 -1
Yy==.—""7
¢ D,
Linearni zavislost dostavame v soustavé
. 1
X = ) _:I): , Y=y
7,
.1
Ziskand p¥imka prochézi podatkem a md smérnici -
71
, D,
Stanoveni konstanty o
1
Zvolime libovolnou dvojici @, # x,; pak
xy + D1~
Y, . 01
2 it N (11)
Y2 @ + D,
1 01
odkud plyne kriterium
=
D, Ty Y (12)
[ B
Y
x .
Vb, y = G+ D,
1 1
v D, &w+ i
D, -
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Linearni zavislost dostavame v soustavé
1

e et }f =
X & i
D, T %
.o
Ziskand pfimka prochédzi podatkem a mé smérnici I
’ 2
7 02
Stanoveni konstanty —=:
D,

Zvolime libovolnou dvojict #; + x,; pak

1.6
Y _ ﬁmpﬁ 13
Y - l n Q‘{’ (13)
z, D,
odkud plyne

l@_@

0, Ty X Y
e 1\ Je . 14
D, Y1 (14)

Y
Typy VI.--XIV. se daji vhodnou upravou pilevést na typy L, IL, IV,, V.
Proto uvedeme pouze vysledné vzorce v piisluiné upraveé,
VI. y =a .07, '
log ly| = log |a| + ¢* . log b.
Pouzitim vysledka funkéni zavislosti typu I. dostdvame

(15)

Linedrni zavislost dostaneme v soustave
X=c¢, Y=loglyl .
VII. y =a.0*,
log |y| = log |a] + «° .log b.
Touto tpravou je preveden vztah na zévislost typu II. Linedrni zdvislost
dostdvame v soustave
X =2z, Y=Iloglyl,

kde konstantu ¢ urédime z kriteria

log s
1 Ysi
¢ = . log . (16)
log % log Z2
&y Y
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a

VL y =2

1 2 b2
y““(}T“Lza) te— g
Zavedeme-li
| b\?
X=-4+-, YV =y,

je zpracovani tohoto typu stejné jako u typu IV.

1 1 1 1
V(L) w(e )
b _ l f”i+ Tyl M(a’t 4__&:2
«T T T wTw
kde
MY oy Bt Ta T W
Yo — 4, Tyky Xy — Xy
IX. y=a.log?z +b.logx 4 ¢,
b\2 b2
y:a(logx+9_a) +c\—4a’.
Jestlize pfejdeme k soustavé
b\2
X:(logm—}—Q—a) , Y =19,

muzeme pouit vysledki pro typ IV., kde
b N log (z4z,) — M log (z,,)

a M — N ’
kde
) log %
M:%LZP} N = ia,
J2 T 2
log z
. 1
A e
Pouzitim soustavy
. b\? 1
X fer B, vt
2a Y

a vysledkd pro typ IV. dostdvame pro % vzorec (8), kde

Y Ya ¥ T T

M = . , .
YsYs Y2 — Y, Ly — Ty
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x
XLy = T i o

b2

x—-'axz—%bx—} = +iz
v I 2a)+ da°

V soustavé

b\ X
dostavame linedrni zavislost. Pro % plati vzorec (8), kde

BT
M,__Z/_’i‘_?_/é’ N:g:‘l—ma.
i | Ty — %,
Ys W%
XII. y:a_bwg_cz’ ’
log |y| = 22logb + zlog ¢ + log |a| =

logb(x 4208 cb) +log la] - 1°C

4logh’
V soustavé _
loge \e ’
= (oc T3 Tog b) = log y|
sz . . log b o e
dostavame linearni zavislost. Tog ¢ vypoditame z kriteria
loge l_\rf(@_ -ay) — Mx, + 132) (19)
logh M=-N
kde
log L
M y3 N X — X3
|’ Zy Xy
log |==
_g Y1

XIII. 4% = ax® 4 bx + ¢. ;

V soustavd
2
X_( + 2a) V=y
b
dostdvame linearni zavislost. Pro konstantu - plati vzorec (8), kde

y4—ys l\y_ﬁl—ma

2 .
- Ty — Xy

141



az i b 1

XIV. y =4 .B*"4¢ =4, .B"k,

1
].Og lyl = 10g ‘All —{" ﬂ“-"_K- . log B1 .

Linedrni zdavislost ziskdme v soustavé
X=_lp, T=logl
x+ K’ ’

Pro vypotet konstanty K pouZijeme stejného zptsobu jako u zavislosti typu V.,
t. zn., Ze K je dédno kriteriem

. Nz, — Mz
K="3—% "> o
kde
Ys
log |==
M- ___%_yg T Ly mi?
Y|’ Ty — X
log |== !
& Y1

Z diskuse jednotlivych typt vyplyvd, %e hodnoty mohou byt tabelovany
naprosto libovolné, jeding typ I. a VI. vyZaduje existenci ¢étvetice hodnot
nezavisle proménné vyhovujicei rovnici (1); typ IL. a VII. vyzaduje existenci
étvetice vyhovujici rovnici (3).

2. Verifikace jednotlivych typi

V predchozim odstavei jsme urdili kriteria pro vypotet jednotlivych konstant,
které je tteba znat k ziskdni linedrni zavislosti. Vznikd otdzka, zda naopak
vypoStem stanovend konstanta (v mezich plesnosti experimentalnich dat)
urduje jednoznalné prisluiny typ funkéni zdvislosti. Proto je tieba dokazat,
Ze kriteria (2), (4), (6), (8), (10), (12), (14)—(20) vedou k predpokldadanym

~typtm funkénich zdvislosti. Verifikaci provedeme pro typy L.—V., protoze
na né jako zdkladni se pfevaddji viechny ostatni zdvislosti VI.—XIV.

Loy=a.b®4¢c a+0, 0<b+1
Necht y = f(x) vyhovuje rovnici (2). Pak plati

R (A R () e
b = ) — fw) Co @

Protoze velitiny x,, x,, 2,, x, jsou vazdny relact (1), plyne z rovnice (21):

b o [f(x, + k) — f(xl)] =b"". [f(xs + &) — fla)] (21,)

Rovnice (21,) plati pro libovolnou volbu x,, , &, t. zn., Ze
blf@ + k) — f(@)] = C,
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nebo

o+ k) — f@) = O . b (22)

Obecnym Yefenim diferenéni rovnice (22) je (aZ na periodickou funkei s perio-
dou k)

M

C .

Vzoree (2) urduje tedy exponencidlni funkei o zékladu b, ktery lze z ného
numericky stanovit.

II. y = ax® 4 ¢ a+0, b0, x>0

Jestlize y = f(x) vyhovuje vzorei (4), pak odtud plyne, pouzijeme-li zaroveni
relace (3):

x l x — Hag .
nebo
P k) — flae)] = @y " [flkws) — f()] (23,)
Podobné jako u typu I. musi platit pro hledanou funkei f(x) rovnice:
' flkw) — f(x) = C . ab . (24)

Obecnym FeSenim rovnice (24) (¥eSeni se provadi analogicky jako u Eulerovy
diferencidlni rovnice) je

f(z) = ng 2 + O .

Rovnici (24) miZeme rovnéz ptevést (pro ovéteni jednoznadnosti) na diferen-
cidlni a pak ji Fedit. Obecné fefeni vede i v tomto piipadé k obeecné mocningé
s exponentem b.

HL y = ab®. x° a+0, 0<b+1l, ¢+0, >0,

Zavedeme-li pro hledanou funkci y = f(x) oznateni F(x) = log |f(z)|, pak pro
F(z) plati (dosazenim do (5)):
lo b
) 080 log :
Fz,) — (Wfs) (@ — ) o L3 . (25)
F(-lz) ( 1) (2, — )l()gb *—1

1

Oznadime-li z, — k2, z, = kg, kde k, & 1, ky + 1 (viz ptedpoklady u III,
typu), pak po tpravé (25) dostdvame:

F(kyzs) — F(5) - Fkyz,) — F(x,)

. (25,)
log b log b + log k,

gy — 1) —— +log by 2,(k, — 1) ——
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Funkoe F(r) musi tudiZ vyhovovat rovnici

Fkz) — F(z) = ¢ [logb (k — 1) 2 4 log k] (26)

ReSenim rovnice (26) je

log b

Fa)y=0C—=-2 4 Cloge + K,

log |f(z)| = ( log® 1- log x) + K, =Ci(xlogb + clogz) 4- K,
fle) =K .@%)y . e =K .p*. a7,
kde
logf__logb
4 ¢’

nebot vzorcem (6) urdujeme pouze tento podil. ’

IV. y=ax* + bx + ¢ a+ 0 '

Vyhovuje-li y = f(x) vzorei (8), pak musi splilovat i relaci (7), ktera po za-
vedeni

Ty =y 4y, wa= gk (bt O, Ky O)

nabyva tvaru

, ]
f(@s 4 ks) — f(@a) _ Koy ixqj—f_—iﬁt (27)
fl@, + k) *f(x) B oy by + L o
a nebo
f(il's + k - f(xa e f(xl + kl) — f(xl) (271)

ky(20@y + ksa + b) ~ ky(20@, + Ry - b)°
Hledané funkce f(x) musi tudiZ vyhovovat rovnici ‘ .

flx + k) — f(x) = Ck(2ax + ka 4+ b) . (28)
Refenim diferenéni rovnice (28) je

f(x) = Cax® + Obx + C, = Ax? + Bx + C,,
kde

@f@

baibd

nebot vzorcem (8) urdujeme pouze tento podil.
ax 4 b
cx + d

Necht y = f(x) vyhovuje vzorei (10). Pak vyhovuje i relaci (9), kterd po za-
vedeni

V.y= c+0, ad —bc+0

o=+ ky, y=2x,+ ky (g £0, ky + 0)
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prejde do tvaru:

f@y + k) — f(2y) _..n + D ,'Iﬁ% (29)
fle, 4 ky) — flx,) @ +ky +D "k,
Roz&ffime-li pravou stranu rovnice (29) vyrazem =z, + D, dostaneme po
apravé ’

L @, -+ k) — f@))(@s + ks + D)@, + D) =

2

=

= kll [flx, + ki) — fle)2y 4+ &y + D)2, + D). (29‘)

Pro y = f{x) musi tudiz platit rovnice

fle + k) — f(x) = Ck(x + D)(x + k + D). (30)
Tato diferendéni rovnice mé Fedeni:
Y C
) =0y — x+D"

Verifikace specidlnich z4vislosti Va., Vh. je velmi jednoduchd, proto ji ne-
uvadime.

Je nutno poznamenat, Ze naméfenym hodnotam miiZe vyhovovat mimo jiné
také typ IV., coZ plyne z Taylorovych rozvoji pro dané zavislosti.

3. Piiklady

1. Zavislost tepelné molarni kapacity acetylenu za konstantniho tlaku .Op
na absolutni teploté 7' je ddna tabulkou [4]:

T 300 400 500 ’ 600 ’ 700 ’ 900 t 1000

[e)% 9,91 11,07 12,13 15,10 15,63

I'
‘I 800

w

[ 14,51

\ .
13,04 ' 13,82

Zavislosti O, = f(T') byvaji ¢asto polynomické [5]. Zkusime verifikovat typ IV,
Pouzitim &tvefic: : )

300, 500, 700, 900

400, 600, 800, 1000

300, 500, 800, 1000

" dostaneme primérnou hodnotu 2]—)& = — 1394. Pro pohodinéj&i vypodsty

zaokrouhlujeme na — 1400. - -
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Sestrojime graf, v ném# vynasime C, proti (7' — 1400)2,

30

12,0

110

190 4
1000 00 806 700 500 500 400 T 300~
% 25 36 49 64 81 100 | 121
IT-1400)-10°
Obr. 1.

Dand zavislost je linedrni. Za vybrané body volime A(300; 9,91), B(800;14,51)
(stejné oznadeni vybranych bodl dodrZujeme i v ostatnich piikladech). Z roz-
boru IV. typu vime, %e smérnice dané piimky je konstanta a:

14,51 — 9,91

— 5 =31 = 5,41 . 109,

a4 =

Ze vztahu
b . ¥
50 =~ 1400
stanovime hodnotu konstanty b:
b=1400.2.5,41.10°% = 15,15. 103,

Pomoci dseku dané p¥imky na ose C, (na obr. 1 jsou osy v posunuté poloze!)
stanovime zbyvajief konstantu ¢:
Uréeni Gseku na ose C,:
(C,)y = 14,51 — 5,41 . 10-5(— 36 . 10%)

(C,)y = 16,46
. b?
16,46 = ¢ — -

¢ = 16,46 —{—2%.—2—

¢ = 5,85
‘ Tudiz .
; 0, = 5,85 + 15,15 . 1037 — 5,41 . 10-°7"2 , (31)

Metodou nejmensich &tvercd aplikovanou na vztah
Co=al?+ 0T+ ¢
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dostavime

C, = 584 + 15,28 . 10-37 — 5,52 . 10~97"% .

©(31y)

Pro srovnéani jednotlivych vysledki uvadime tabulku:

O potitano ze vzorce (31)

O poditano ze vzorce (31,)

T 300 400 500 600 700 800 900 1000
C,, (dané) 9,91 11,07 1;;3 13,04 13,82 14,51 15,10 15,63_~‘
0,0 9,91 11,04 12,07 12,99 13,80 14,51 15,10 : 15,59
Cp@ 9,93 11,07 12,10 13,02 13,83 14,53 15,12 15,60

Pro C{° je maximdlni procentuslni odchylka 0,49%,, primérnd odchylka
0,19%. Pro C{ je maximélni procentudlni odchylka 0,28%,, prémérni od-

chylka 0,159%,.

Pro srovnani uvadime jedté
bézny zplsob zpracovani po-
lynomické zavislosti druhého
AC,

stupné, kde se vyndsi AT

Ta‘ + Ti+l
-—*-—r .

proti

Z daného grafu vidime, Ze
poloha pfimky je velmi varia-
bilni a zalezi na nasi libovili,
jak ji umistime; tim je oviem
velmi ovlivnén vypotet viech
konstant.

98

086

08|

300

400

Obr. 2,

2. Zévislost vahovych procent vody W v azeotropické smési etheru

a vody na teploté ¢ °C je ddna tabulkou [1]:

,.,o

60

W ' 050

2,05
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Vypodty se zjistilo, Ze dand zdvislost W = W(t) je exponencidlni. PouZitim

dtveiic: 0, 40, 60, 100

0, 60, 40, 100
0, 20, 80, 100
0, 80, 20, 100

dostivame jako primeérnou
hodnotu zékladu b = 1,01.
Sestrojime graf zévislosti
W na 1,01¢.

Dand zavislost je line-
arni. Vyhodnocenim p¥mky
metodou vybranych bodd

dostdvame
W =1,79.1,01* — 1,20 .
(32)
Metodou nejmensich étvercia
G % 50 ) w0 1 ziskdme
T ] e 258 7o of W = 1,81.1,01t — 1,24 .
Obr. 3. : (32y)
Pro srovnani jednotlivych vysledkt uvadime tabulku:
W) positdno ze vzorce (32) W® poéitano ze vzorce (32,)
¢ 0 . 20 40 ©60 80 100
W (dané) 0,59 0,95 1,43 2,05 2,78 3,65
wo 0,59 0,98 1,48 2,05 2,77 3,64
!
we J 0,57 097 1,46 2,05 2,77 3,65 |
‘ |

Pro W je maximalni procentualni odchylka 3,169, primérna odchylka
0,98%. Pro W® je maximalni procentudlni odchylka 3,399, pramérnd
odchylka 1,339,.

3. Zavislost procentualni vlhkosti v pafe M na rychlosti tvorby pary R
je dana tabulkou [1]:

R 250 l 500 900 1000 1200 1600 2000

M ~o,10’] 0,28 0,80 | 0,99 1,38 2,56 4,10
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Vypodty se urdf, Ze zavislost M = M(R) je II. typu. Pomoci &tvetic

250, 500, 1000, 2000
250, 1000, 500, 2000
. 250, 500, 500, 1000
500, 1000, 1000, 2000

se zjisti, Ze primérnd hodnota exponentu b = 2,067. Sestrojenim zavislosti

M = M(R*"") ziskéme piimku, jejim% vyhodnocenim metodou vybranych
bodi dospé&jeme ke vztahu

-9 2,0 Y
M =6,014.10"7 . R*" | 0,046 . (33)
i
50
40
30
B
20
10"
O.O_A
256 500 900 1000 1200 1600 R 2000
o5 Hor 12776 158,86 23156 3250 419,68 24 665,63
Obr. 4.

Metodou nejmensich &tverct a postupem uvedenym v [1] dostaneme

M =5439.1077 . R*™® 4 0,048 . - (33,)
Tabulka pro srovnéni jednotlivych zdvislosti:

M@ poditano ze vzorce (33) M® poditano ze vzorce (33,)

R 250 500 900 1000 ‘ 1200 1600 2000

S

M (dand) 0,10 0,28 0,80 0,99 l 1,38 | 2,56 4,10

M@ 0,10 ; 0,27 0,81 1,00 1,44 2,57 4,05
: i il ] B

M@ 0,10 0,27 0,81 J 0,99 ! 1,43 2,56 4,04

S N W— J— !

Pro M® je maximdlni procentualni odchylka 4,359, primérné odchylka
1,68%. Pro M® je maximdlni procentudlni odchylka 3,629, primérni
odchylka 1,419,.
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4. Zévislost mezi bodem varu ¢ metanu a tlakem P je ddna tabulkou [4]:

t —205,4 —199,0 —195,5 —191,8 - 187,17 —185,1

~181,4

P 1 5 10 20 40 60

100

Zsvislost P = P(t) byva zpravidla typu XIV. [5], ktery se v aplikacich

uvadi ve tvaru:

_b

logP=a+t+K.

Pramérnd hodnota konstanty K = 265,9 byla urdena pomoci trojic:

— 2054, - 191,8, — 181,4
— 2054, — 1955, — 1814
— 2054, — 187,7, — 181,4

— 199,0, —191,8, — 185,11

Linearni zévislost ziskdme vynasenim log P proti (¢ + 265,9)7%.

g 851 ~fanr ET) 1955 1990 + 3054
1w 124 128 155 5 7 165
100 __
1 +2659
= Obr. 5

Metodou vybranych bodi dospéjeme ke vztahu

433,0

=7144 — "7
log P = 17,144 i T 2659
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Metoda nejmensich étvercl vede ke vztahu

429,1
{ T 2659 , (34

log P = 7,092 —

Pro srovnidni naméfenych dat a vypodtenych hodnot ze vztahu (34) a (34,)
uvédime: '

P poditano ze vzorce (34) P& potitino ze vzorce (34,)

¢ —205,4 | —199,0 | —1955 | —191,8 | —187,7 | —1851 1814 ‘
P (dany) 1 5 10 20 40 60 100
P 1 4,92 9,90 19,9 A 40 - 59,6 100,8
’1;2) 1,03 4,99 9,98 19,9 39,8 5;;0 100,7

Pro P je maximalni procentudlni odchylka 1,6%,, primérnd odchylka

0,65%,. Pro P® je maximalni procentudln{ odchylka 3,09, primérna odchylka
0,929,

Dékujeme doc. E. Erdosovi za laskavé predtent rukopisu.
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Peswome

H BOITPOCY . OMITMPMUYECKIX GOPMVJI
IUET IIBYX TABEJIMPOBAHHNBIX BEJINYNH

VPN MUYKA, OCKAP HIMUAT (Jiti Miéka, Oskar Schmidt)

(ITocrynusio B peganuuio 11/VI 1956 r.)

B macrosmeil paGore npuBOMTCH HOBEIH METOX onpefelcHns (yHKINOHANb-
HOI 3aBHCUMOCTH J7IS JIBYX Ta6eIMPOBAHHEIX BejimunH. Do wsbparo 14 Tunos
OMTIMPHYECKUX 32aBACUMOCTEH, HanboJiee YacTo BCTPEUAIOMUXC B TIPHKIA/HOMN
XUMBH. :

W3 naHHEX 3Ha9EHHUH, IPUBC/EHHBIX B Tabiuie, HAXOXATCS — NPH LHOMOUWN
9UCIeHHOTO MeTOJa — COOTBETCTBYIOIEAA IIOCTOAHHAS, HeofXoauMas JUId
mOCTpOeHud rpaduka JTuHeHHOH 3aBUCHEMOCTH ¢ HomXofsuiel mramxoir. Ilpm
HaXOMRIECHNH OICHKU MOJIY4YeHHNOH NpAMoH OIpelelAnTcs OTHOBPEMEHHO
OCTANILHBIE [IOCTOSTHHEIE.

TaGenupoBaHye TPeIIOMKeHHBX 3HAYCHHH BelIMUMH MOMIHO IIPOHBBOIATE
DPOW3BOJIBHO W TOJBKO /it TuiTa 3aBucnmocreis — I, VL u II., VIL. — JOJGRHEEL
YAOBIETBOPATE ypaBHeHuAM (1) wim e (3).

Bo Bropom absame nIpmBOAWTCH INPOBEPKA HYMEPHUYECKOrO OLpeResieHns
QYHENMOHATEHELX 3aBUcHMOcTell. B rocnennem abzane npuBoisaTea 4 IpuMepa,
CIYIKALMEe WITIOCTPanIel o6mero Xofa pemeHus.

Zusammenfassung

BEITRAG ZU DEN EMPIRISCHEN FORMELN FUR ZWEI
TABELLIERTE GROSSEN

JIRT MICKA, OSKAR SCHMIDT
(Eingegangen am 11. Juni 1956.)
In dieser Arbeit ist eine neue Methode fiir die Feststellung der Funktions-
abhingigkeit zwischen zwei tabellierten Grossen angegeben. 14 Typen empi-
rischer Abhiangigkeiten, die in. den chemischen Aplikationen am &ftesten

vorkommen, wurden ausgewihlt. Die Konstante, die man zur Konstruktion
der linearen Abhingigkeit bendtight, wird numerisch aus der Tafel der ge-
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messenen Daten bestimmt. Die anderen Konstanten werden aus den Para-
metern der gewonnenen Gerade festgestellt. Die gemessenen Werte kénnen
beliebig tabelliert sein, nur die Typen I., VI. und IL, VIL. miissen die Glei-
chung (1) bzw. (3) erfillen.

Der zweite Abschnitt enthélt die Verifizierung der numerischen Bestimmung
der Funktionsabhingigkeiten. Zur Illustration des ganzen Verfahrens sind
im letzen Abschnitte einige Beispiele angegeben.
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