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Anotace

Cilem mé prace je zaméfeni na vytvofeni textu, ktery by mél poslouzt
pro vytvofeni tabulek, pouzitelnych pfedev§im pii zpracovani fyzikalnich méfeni.
Pfi opakovaném pouziti v dané Gloze znacné zjednodusi praci uzivatele. Predevsim se
vyuzivaji funkce, které Excel nabizi. Celé tabulky jsou konstruovany tak, aby uZivatel

zadal pouze potiebna data a pozadované vysledky se mu v zapéti zobrazili.

Abstract

The purpose of my thesis is to compose a description of how to create a table
used primarily for running physical measurements. Multiple applications of the table in
a specific task greatly simplifies the work of a user, especially if the main functions of
Excel are applied. All the tables are put together in such a way that the user would only

need to enter the relevant data and the requested results would appear immediately.
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1. Uvod

Excel je tabulkovy procesor (kalkulator), ktery snad nepotiebuje dlouze
predstavovat. Jeho pfednosti vyuziva miliony uzivatelii na celém svétg, jez ocefiuji jeho
univerzalnost a opravdu 3irokou paletu moznosti. Vedle cetnich piikladi 1ze Excel
vyuzivat 1 v mnoha dalSich oborech lidské ¢innosti, jakymi jsou napiiklad véda
a technika, fizeni firem, fizeni domacnosti a mnoha dalSich. Excel muze také naplfiovat
roli databéze ¢i planovace.

Prvni ¢ast mé prace se zaméfuje na zakladni prvky, které se v programu Microsofi
Excel nachazi. Ctenaf se zde dozvi o zakladnich principech tohoto programu pfi¢emz
vétdi diraz je kladen na moznosti tohoto programu typu vkladani funkci, vzorcd,
absolutni odkazovani a jiné.

Ve fyzikalnich méfenich nam mnohdy graficka podoba odhali o vysledku mnohem
vice nez Ciselna. Proto je tvorbé grafu a jeho Siroké Skéle nabidek vénovana samostatna
kapitola.

Dalsi ¢ast této prace popisuje zdkladni matematické postupy Casto pouzivané
pfi zpracovani fyzikalnich méfeni. Je zde predeviim znazornén rozdil pfi pouziti funkci,
které Excel nabizi a ru¢nim zadavani vzorcu.

V posledni kapitole jsou popsany postupy pii zpracovani ¢tyf zékladnich funkci

a to linearni, linearni lomené, exponencionalni a komplikovangjsi obecné funkce.




2. Prace s tabulkou

2.1 Buiiky

Nejdilezitéjsi pracovni jednotkou excelovského dokumentu je Burika. Burky
jsou poli¢ka mfizky, ktera obsahuji data a funkce a lze je mezi sebou propojovat. Kromé
toho muZeme provadét s buikami i rizné Cinnosti, lze je formatovat, vypocitat,
pfesouvat, kopirovat nebo se na né odkazovat. Pokud do buiiky chceme vepsat data
nebo vlozt funkci, najedeme na pozadovanou buriiku pomoci klavesnice nebo funkce
Vlozit vepiSeme pozadovanou hodnotu nebo vlozime funkci. Nebo také muZzeme
pomoci mysi najet kurzorem na pozadovanou buiiku a dvakrat kliknout levym tlacitkem
mysi. Umisténi buiiky v mfiZce uréuje jeji polohu (adresu), coz vyuzijeme ve vzorcich,
funkcich a pfi odkazech na buriky. Odkazy na buiikky mohou byt v jednom listu, seSité,
ale i vjiném dokumentu. Adresa buiky vychazi z ¢isla fadku a pismene sloupce,
respektivé z jejich pruseCiku. Pro popis sloupcu pouziva Excel pismena abecedy (A
azZ) a jejich kombinace (napi. AK), pro popis fadki pak ¢iselnou hodnotu.
Pro vyjadieni adresy buiky lze také pouzit tzv. RC format (fadek/sloupec,
resp. Row/Column), kde ,,R* oznacuje ¢islo fadku a ,,C* ¢islo sloupce. Pouzitim tohoto
typu adresy buiiky nastavime zaSkrtnutim volby Styl odkazu R1C1 na karté Obecné
v nabidce Nastroje — Moznosti. Pak adresa buriky B4 je R4C2.




2.2 Sloupec

Sloupec je soubor svislych bunék postupné vyuzivajicich pismenné oznaleni
od, A“ do ,,Z*“. Vzhledem k tomu, Ze Excel umoziuje vyuzit 256 sloupcii, pismena by
brzy dosla, a tak postupné pfichdzi kombinované popisky AA, AB atd. V nékterych
piipadech budeme potiebovat vybrat cely sloupec a pracovat s nim. Vybér celého
sloupce je mozné kliknutim na zahlavi sloupce. Pro oznaceni vice sloupcti pfetdhneme

mys pies zahlavi pozadovanych sloupcti, které se poté podbarvi.

2.3 Radek

Radkem oznaéujeme vodorovnou skupinu bungk s &iselnym oznalenim 1 —

65536. Stejné jako sloupce miizeme vybirat 1 celé fadky s poZzadovanym Cislem.

2.4 Oblast

Skupina bunék, jez je oznacena adresami levé horni buriky a pravé dolni buriky.
Aby nedoslo k omylu pfi zadavani vzorci ¢i odkazi, jsou oba udaje oddéleny
dvojteckou napt. A2:E8. Vybér oblasti pro operace, které chceme aplikovat na celou
oblast bunék provedeme tak, Ze klepneme na prvni buriku oblasti a se stisknutym levym
tlagitkem mysi se pfesuneme na protilehly roh, ¢imz ozna¢ime pozadovanou libovolnou

oblast (Obr.2.1).
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Obr.2.1 Oblast bunék




2.5 List

Viechny buiiky v mfiZce tvofi tabulku, kterou nazyvame List. Pro odliSeni listu
miizeme pouZivat pojmenovani (pii otevieni souboru pfidéluje Excel automaticky nazvy
Listl, List2. Pojmenovani listli se zobrazuje v tzv. ,,ou§kach® listli, které jsou umistény
v fadku vodorovného posuvnému. Pokud se rozhodneme list piejmenovat, najedeme
kurzorem na jeho nazev, poklepanim mysi jej aktivujeme a piejmenujeme.
Pro pfejmenovani listu s vyuZitim mistni nabidky, najedeme kurzorem na pozadovany
néazev a stiskneme pravé tlatitko mysi. V mistni nabidce zvolime polozku Pfejmenovat
a nazev prepiSeme. Data v jednotlivych listech lze vzajemné propojovat a kopirovat,
ato jak mezi listy tak i mezi jednotlivymi soubory. Excel nedovoli, aby vjednom

souboru existovaly dva listy stejného nazvu.

2.6 Pirechod mezi listy

Pro zadavani dat vyuzivame vzdy jen aktivni list. Chceme-li jiny list, klikneme
levym tladitkem mys$i na ousko pozadovaného listu v fadku vodorovného posuvniku,
tim se do pozadovaného listu pfepneme. Pro lepsi orientaci ma aktivni ousko listu bilou
barvu, ostatni listy jsou zbarvené do Seda. Pro rychlejsi piepinani listh muzeme pouzit

klavesové zkratky Ctrl + PageDown pro pohyb vpravo, Ctrl + PageUp pro pohyb vlevo.

2.7 Sesit

Excel uklada data do specidlnich soubori s koncovkou .xls. Tyto soubory
obsahuji data a listy, které jsme ulozili. Excel pfi ukliddani souboru (dokumentu)
implicitné nabizi pojmenovani Sesitl, Sesit2..., ale miZeme si jej pojmenovat jakkoliv
jinak. Poté je uloZzime na néjaké misto v pocitai. Pfi otevieni nového seSitu vytvori

Excel tfi prazdné listy. V jednom se$itu muze byt maximalné 256 listi.




2.8 Vkladani vzorcu

Jednou z nejdiilezitéjSich soudasti Excelu jsou vzorce. Excel obsahuje stovky
preddefinovanych vzorc, ale nabizi moznost pro vytvofeni vzorcu vlastnich. Excel Ize
vyuzivat jako zcela bézny kalkulator, je vSak mnohem vyhodngjsi zadavat data
do bunék a pomoci vzorci vypoéty provadét. Vyhodou je, Ze pii jakékoliv zméné dat
dojde k automatickému piepocitani. Kazdy vzorec za¢ina vloZenim symbolu = do nové
buiiky. To je pro Excel znameni, Ze bude nasledovat néjaka hodnota, ale vzorec bude
piepocitavat vie, co se za znaménkem = nachazi. Vzorce mohou obsahovat ¢isla,
odkazy na buriky, definované nazvy, operatory a zavorky. Prepocitavani béznych
vzorcu se Fidi stejnymi pravidly jako v matematice, zdkladni matematické operace
vyjadiuje také obvyklymi znaménky, pouze pro nasobeni a umocifiovani se pouZzivaji

zvlastni symboly (¥, ~).

2.9 Vkladani funkci

Nezbytnym nastrojem pro praci v Excelu jsou preddefinované funkce. Jedna se
o pfednastaveny vzorec, ktery provadi vypoCty s konkrétnim vysledkem. VétSina vzorcu
jsou matematické. Funkce zadavame do vzorcti pomoci jejich nazvu, napiiklad = jméno
funkce(odkaz1:odkaz2;parametr). Jednotlivé funkce muZeme vkladat 1 do sebe. Jeden
vzorec mize obsahovat az sedmnact vnofenych funkci. Nazvy funkci zaddvame bud

tak, Ze si je pamatujeme nebo zadanim pfikazu Vlozit — Funkce. Na panelu nastroju se

nachézi ikona se znakem .£.7.. Klikneme na rozbalovaci Sipku. UkaZe se nam nabidka
nékolika zakladnich funkci nebo vybereme posledni moznost Dalsi funkce.

Pfed fadkem vzorcu je tladitko se symbolem fx (vlozit funkci). Pokud nebudeme
vypisovat funkci ruéné, zobrazi se dialogové okno s nazvem Vlozit funkci (Obr.2.2),
kde vyhledame potiebnou funkci. V poli Vybrat kategorii zvolime z rozbalovaciho
seznamu piisluSnou funkci a v poli Vybrat funkci se zobrazi dostupné funkce dané
kategorie. Pokud si nejsme jisti, co dana funkce pocita, klikneme na ni pravym
tla¢itkem mysi a tim ziskame struény popis o dané funkci. Pokud nebudeme védét
v jaké kategorii se hledana funkce nachazi, miuZzeme ji vyhledat zadanim nazvu nebo
klicovych slov do pole Vyhledat funkci. Zobrazi se nam funkce obsahujici kli¢ova
slova, ze kterych si funkci vybereme.




VioZit funkci 2.3

Yyhledat Funkci:

Zadejte struény popis poZadované ginnosti a potom Prejit
klepnéte na tacitko Preiit.

Vybrat kategorii: MNaposledy pouZité v
Wybrat funkci:
GRS R e e e e AR

POISSON

LINREGRESE

POCET

SUMA

PRUMODCHYLKA

KDYZ »

PROMER(Eislo1;tislo2;...)
Vréati primérnou hodnotu {aritmeticky priimér) argumentd. Argumenty mohou
byt &isla nebo ndzvy, matice nebo odkazy, které obsahuiji cisla.

Napovéda k této Funkci r oK J [ Storno ]

Obr.2.2 Vlozt funkci

Po vybrani funkce a jejim potvrzenim se nam zobrazi dialogové okno Argumenty
funkce (Obr.2.3). Pokud si pamatujeme jaké argumenty funkce vyzZaduje, muzeme je
zapsat ruéné pii zadavani. Pfi ruénim zadavani vymezujeme pole hodnot dvojteckou
a parametr funkce oddélujeme stfednikem. Pokud si nepamatujeme argumenty funkce,
vyuzijeme dialogového okna. V nékterych piipadech se stane, Ze se oblast sama oznaci.
Dulezité je piekontrolovat, zda vymezena oblast odpovida naSim pozadavkiim. Pokud

neoznacime pozadovanou oblast a dialogové okno piekryva tuto oblast, miizeme ho bud’

pfesunout nebo minimalizovat stisknutim ikony [1—4]. Potvrzeni vybéru funkce

provedeme tlagitkem OK.




Argumenty funkce E

PRUMER
Eisto1 TN .| - (0;1886;1919;1958;
ffisbz S‘Ll e
= 1742,818182

Yratl primérnou hodnotu (aritmeticky priimér) argumentd. Argumenty mohou byt disla nebo nazvy,
matice nebo odkazy, které obsahuii isla.

Cislo1: &islo1;¢slo2;... je 1 a# 30 diselnych argumentd, jejich? priimérnou
hodnotu cheete zjistit.

Vysledek = 1742,82
Napoveda k kéto Funkei QK ] [ Storno J

Obr.2.3 Argumenty funkce

Pokud vzorec nefunguje, lze jej upravit ruéné piepsanim chybnych hodnot pomoci

tlagitka F2, nebo opétovnym zadanim piikazu Vlozit — Funkci.

2.10 Relativni a absolutni odkaz na buiku

Kromé konkrétnich operaci, lze zadavat do vzorcu odkazy na buriky s hodnotami
a provadét s nimi rizné vypoéty. Kazda bufika ma svoji adresu, ktera je bud’ v podobé
XY nebo RXCY. V mych piikladech vyuzivam format XY. Abychom nemuseli jako
na kalkulacce zadavat vSechny hodnoty do vzorci ru¢né, vyuzivame pravé odkazy
na buiiky, které hodnoty nebo celé vzorce obsahuji. Chceme-li tedy sefist hodnoty
v burikach Al a Bl, zadame do buriky C1 vzorec ve tvaru =A1+B1. Excel pozna, podle
adres bunék, Ze ma provést soucet v piislusnych burnikach. Odkazy na buiky vyuzijeme
ptredevsim ve slozitéjdich vzorcich a v rozsahlych tabulkach.

Kromé relativnich odkazi na buriku existuji i absolutni odkazy. Jejich vyznam je
velmi dulezity pii kopirovani vzorcii. Rozdil mezi relativnim a absolutnim odkazovani
je ten, ze absolutni odkaz se pfi kopirovani odkazuje vzdy na stejnou buriku (sloupec,
fadek), relativni odkaz se pfi kopirovani modifikuje. Absolutni odkaz je tvofen
symbolem dolaru ($) pfed pismenem sloupce nebo ¢&islem fadku. Pokud se

napf. budeme chtit odkazovat ve vzorci =A1*B1 pouze na buiiku Al, musime dany




vzorec upravit do tvaru =$A$1*B1. Tim mame zajiiténo, Ze pfi dalSim kopirovanim se
Excel bude odkazovat pouze na buiiku Al. Absolutni odkaz nemusi byt omezen pouze
na jednotlivou buiku, ale lze pouZit na sloupce $A1, kdy pii kopirovani v fadkach
i sloupcich budeme vzdy odkazani na sloupec A. Stejny princip lze uplatnit i na fadky
AS1. Jak jiz bylo zminéno, absolutni odkazovani vyuzijeme pii kopirovani vzorcu
v rozsahlejsich tabulkach nebo tam, kde se potiebujeme v celém sloupci (fadku), ktery

tvofi vzorec, odkazovat na jednu konkrétni adresu buriky.
2.11 Kopirovani vzorcu

Excel také umoziuje, kromé kopirovéni dat, kopirovat i vzorce. To je vyhodou,
pokud chceme aplikovat vnofeny vzorec v jedné buiice i na ostatni (napf. cely fadek
¢i sloupec). Pokud tedy mame v buiikach A1l a B1 hodnoty, které chceme secist v buiice
C1, zadame do této bunky vzorec ve tvaru =A1+Bl. V pfipadé, ze ve sloupci A a B
bude vice hodnot, které bychom radi secetli do sloupce C, tak abychom nemuseli
vypisovat stejny vzorec, vyuzijeme funkci pro kopirovani. Buiikovym kurzorem
najedeme na buriku, ktera obsahuje vzorec, ktery budeme chtit kopirovat a kurzorem
mySi uchopime pravy dolni roh bunky a pfetahneme jej do bunék, kam chceme vzorec
zkopirovat. Excel pfevedl odkazy ve vzorci na nasledujici fadek ¢&i sloupec. Tim se
vzorec zkopiruje a v buiikdch se automaticky vypocte vysledek.

Princip pii kopirovani dat je zcela stejny stim rozdilem, Ze si zacatek dat
vypiSeme, zpravidla postali 2 aZ 4 hodnoty, oznafime a nasledné piekopirujeme.
Napiiklad potfebujeme vypsat ¢isla od 1 do 20. Do dvou bunék vypiseme prvni dvé
hodnoty které oznafime a zkopirujeme na pfislusnou oblast dat. Tato oblast dat se

automaticky doplni podle pfislusné posloupnosti.




3. GRAF

Graficka podoba dat byva mnohdy nazornéjsi nez tabulky. Grafy lze vytvaret
velmi snadno a nabizi velké mnozstvi variant, jak graf pfizpusobit svym pfedstavam.
Kazdy graf je napojen na zdrojova data a automaticky se pfepocitiva, pokud dojde
ke zméné v datech. Zdrojova data vytvafi datové fady, které se v grafu zobrazuji.
K vytvofeni grafu slouzi pruvodce grafem, ktery nds provede vlastni tvorbou
a ipravami vzhledu grafu. Pfed spusténim privodce grafu si nejprve oznafime oblast

dat kterou chceme vynést do grafu. Privodce pro vytvofeni grafu spustime piikazem

L
Vlozit — Graf nebo na Panelu nastroju stisknutim ikony &4 Otevie se nam dialogové

okno Priuvodce, které se sklada ze étyf kroku na jejichz konci dostaneme pozadovany
graf.

3.1 Vybér typu grafu

Na karté Standardni typy si vybereme typ grafu, ktery chceme pro dana data
pouzit. Kromé standardnich typu lze prepnutim na kartu Vlastni typy vyuzit 1 nékteré
specifické podoby grafu. Kazdy typ grafu ma i své podtypy, které se lisi napi. typem
zobrazeni, spojnici jednotlivych bodi aj. (Obr.3.1). Pokud jsme spokojeni s vybérem
grafu pokra¢ujeme k nasledujicimu kroku stisknutim tlagitka DalSi. Ve vétSiné
fyzikalnich méfeni vyuzivame typ XY bodovy, protoZze na obé osy miuzeme vynést
konkrétni data, ktera se nam pak v urCité zavislosti zobrazuji. Jako podtyp grafu
pouzivame bodovy, kde poté prokladame spojnici trendu pfislusného typu.




Privodce grafem (1/4) - typ grafu
Standardni typy  Vlastni typy

Iyp grafu:

E Pruhovy
|4 Spoinicovy
v ) Vysecovy
ety Plogny

@ Prstencovy
@ Paprskovy
(@ Povrchovy
o Bublinovy

Skupinovy sloupcovy. Porovnava hodnoty
pro rizné kategorie,

| Stisknutim zobrazite ukézku |

[ stormo | [ pat> || Dokonat |

Obr.3.1 Typ grafu

3.2 Zdrojova data grafu

V tomto kroku muzeme nastavit zdrojova data grafu. V poli Oblast dat jsou

adresy zdrojovych dat. Zménu provedeme bud’ prepsanim hodnot v poli nebo je znovu

oznacime pomoci tlacitka , kterym se piepneme do tabulky a pozadovanou oblast
dat vybereme (Obr.3.2). Nékdy budeme chtit zménit zpusob, jakym privodce data
zobrazuje. To lze provést zménou fadki na sloupce a naopak na této karté pomoci
piepinade Rady tvofi. Na karté Rada (Obr.3.3) miizeme upravit informace vztahujici se

na pfislusnou datovou fadu, zménit jeji rozsah nebo pfidat ¢i odebrat celou fadu z grafu.

Rady si zde miizeme i pojmenovat.
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Pruvodce grafem (2/4) - zdrojova dala grafu

Oblast dat = Rada

Cheete-i vytvofit graf, kepnéte na pole Oblast dat. Potom na listu
vyberte buriky, které obsahuji poZadovana data a popisky.

Oblast dat: Al
Radytvoii: (> Rédky
" Sloupce
stono || <Zot || Dafi> || Dokondt |
Obr.3.2 Zdrojova data

Pruvodce grafem (2/4) - zdrojova data grafu

1 -
oz
0p 1
1]
02
(1]
o 02 o4 05 0B 1 12
Aady
i ol
Hodnoty X; (adl
Hodnoty ¥:  ={1} Ml

[ prdat || odstrank |

somo || <z# || DeBi> || Dokonit |

Obr.3.3 Rada
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3.3 Moznosti grafu

Tieti krok priivodce grafem umoziiuje rizna obecna nastaveni grafu jako jsou
nazvy, popisky, méfitka a dalsi. Karta Nazvy slouzi k pojmenovani grafu a popisu
jednotlivych os, pfi¢emz zapsané informace se okamzité promitaji v nihledu grafu
(Obr.3.4). Karta Osy umoziuje nastaveni a zobrazeni os X a Y, zapnutim nebo
vypnutim nastavime zobrazeni jednotlivych hodnot uvedenych os (Obr.3.5). Karta
Miizky nabizi volby pro viditelnost miizek grafu. Kazda z os miize byt doplnéna jesté
o hlavni a vedlejsi miizku (Obr.3.6). Karta Legendy zapina a vypina zobrazeni legendy
a jeji umisténi (Obr.3.7). Chceme-li zobrazit popisky dat a jejich hodnoty z celé datové
fady, lze to provést na karté Popisky dat (Obr.3.8). Tato moznost je vyhodn4, protoZe
mame piehled o hodnotach datové fady. Pokud oviem zapneme vSechny volby, miize se
stat, ze graf se stane nepfehlednym a pfi velkém poctu dat i ne¢itelnym. Posledni karta
Tabulka dat nabizi moznost pfidanim tabulky zdrojovych dat ke grafu.

Privodce grafem {(3/4) - moznosti grafu

rNaZ'«'}f_ Osy MfiZky  Legenda Popisky dat
MNazev grafu
124
0sa X (hodnoty): ! *
08
Osa ¥ (hodnoty):
06 . [+Famt
o4
02
1] T
0 02 o4 06 DB | 12
Storno || <«zpét || Dai> || Dokondt |
Obr.3.4 Nazvy

s




Pruvodce grafem (3/4) - moZnosti grafu

MNazvy [ osy | Mrizky  Legenda = Popisky dat

.......................

Hlavni osa
Osa % (hodnoty) 1#y
! +
08
Osa ¥ (hodnoty) 05 . [+Faal
0.4
02
0 .
o 02 o4 06 0B | 12

| stormo || <zpét || Dpai> || Dokondit |

s

Obr.3.5 Osy

Nazvy Osy | Mi%ky | Legenda Popisky dat

Recrerevesserarninassnd

Osa X (hodnaty)

[ Hiavni mifizka ek
[ ] vedlej& mizka | "
Osa ¥ (hodnoty) 03

Hpas aiaa 05 . [+ Padal
[] vedlej&i mPizka

o4

02

1} -
B 02 04 0 08 1 12

| stomo || <zpét || Daki> || Dokoncit |

Obr.3.6 Mrizky
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Privodce grafem (3/4) - moznosti grafu

Nazvy Osy Mrizky  Legenda  Popisky dat
Zobrazit legendu et
Umnisk&ni |
) Dole 1 . |
':::.\:' ¥ rohu 08 |
Caboe 06 +Fadi
2/ ¥pravo;
Vievo o
02
0 e : : |
0 02 04 05 OB | 12
Storno l [ < Zpét “ Dalsi > ] l Dokondit
Obr.3.7 Legenda

Pruvodce grafem (3/4) - moznosti grafu

Nizvy = Osy | Migky | Llegenda | Popisky dat’
Obsah popisku
Nazev Fady 127 w
[ I Hodnota X | Rt
[ Hodnota ¥ -
05 + Padal
o4
Oddélovac:
02
0 : : : |
(] ki€ legendy @ 02 o4 05 0B 1 12
Storno J | < Zpét l[ Dali > ] l Dokoncit J
Obr.3.8 Popisky dat
14




3.4 Umisténi grafu

Poslednim krokem je vybér umisténi grafu. Graf lze umistit samostatné
do nového listu nebo umistit do vybraného listu, kde mame napf. hodnoty pro graf
(Obr.3.9). Dokonéeni grafu provedeme stisknutim tlacitka Dokon¢it.

 |lel | @skopovylst:  Graft

e B
| pe———
i {_ Jako objekt do:  Listt o
|

[ stomo || <zodt |
Obr.3.9 Umisténi grafu
3.5 Formit grafu

Pfi tvorbé grafu nesmime zapomenout, ze graf ma byt pfedeviim piehlednym
zobrazenim dat. Nechtéjme tady vméstnat do grafu maximum informaci na tkor jeho
piehlednosti a dobré Citelnosti. V3echny objekty obsazené v grafu, jejichz format
muzeme upravovat, tvoii oblast grafu. Nejdilezitéjsi je Oblast zobrazeni, ktera obsahuje
datové fady, osy a miizky. Kazdy graf by mél mit uréity nazev, ktery informuje o tom,
co graf zobrazuje. Upravy objektii grafu provadime tak, Ze potfebny objekt vybereme
kliknutim mySi a ten se zvyrazni. Z mistni nabidky vyvolame dialogové okno
pro upravu kteréhokoliv objektu grafu. Excel nam podle typu objektu nabidne, zda
muzeme upravovat vzhled, barvy, velikosti nebo dalsi vlastnosti jako napfiklad méfitko

0S, minima a maxima os a mnohé dalsi.
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4 Zakladni principy pouzivané pri vyhodnocovani dat

4.1 Aritmeticky priumér

Aritmeticky primér je statisticka veliina, ktera vyjadfuje typickou hodnotu
popisujici soubor mnoha hodnot. Aritmeticky priimér se obvykle zna¢i vodorovnym

pruhem nad nazvem proménné. Definice je
—(xl+x2+ +x,) Zx (4.1)

To znamena soucet viech hodnot vydéleny jejich poftem. Pokud budeme pocitat
aritmeticky prumér v excelu, miZeme si jej nadefinovat jako soucet jednotlivych bungk,
které spoéitime a jejich potem dany soucet vydélime. Uvedu kratky pfiklad s péti
hodnotami. V buiikach A2 az E2 mame vypsané hodnoty. V bufice F2 budeme pocitat
aritmeticky  prumér téchto  hodnot. Zadame tedy vzorec ve tvaru
=(A2+B2+C2+D2+E2)/5, vysledek se nam spravné vypocitd. Pokud, ale na prvni
pohled zjistime, e jedna (nebo vice) hodnota je naprosto odlidnd, napfiklad Spatnym
odeétenim z méficiho pfistroje nebo z jinych diivodu, tak po vymazéni této hodnoty se
vysledek sice prepodita, ale ve vzorci jsme ruéné zadali poCet danych méfeni, ktery byl
pét a po umazani jedné hodnoty se snizil na tyfi. Proto se ndm vysledna hodnota
nespocita spravné do té doby, neZ pfepiSeme pocet prumérkovanych udalosti. Rozdil
ve vypoétenych prumérech pfed a po umazini je zfetelny z nésledujiciho obrazku.
Spravna hodnota pruméru po umazani ma byt 2,05, coz se od 1,64 dosti odliSuje

(Obr.4.1).

L?E]:'p_m.t:u:r Uprm zahraat) Vb!t Format N&stroje Data Okno .|

RN " DRI N MR- SHE WY Wi 540 4

: Arial x 10 =B ol IE_—]EI -4 d} % 000
H5 - f
T N - A T < T T N
| 1 x
2] 2 2,1 10 19 22 364
=r il 2.1 19 22 164
| 4

Obr.4.1 Aritmeticky prumeér
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Excel nabizi funkci PRUMER, kterd z vybrané oblasti vypo¢ita dany primér.
Vyhodou této funkce je, Ze si automaticky vypodita pocet obsazenych bunék ve vybrané
oblasti, kterym poté déli soucet jednotlivych bunék. To pfedeviim ocenime pfi mazani
nékterych hodnot. Na stejném piikladé si ukazeme vyuziti této funkce.

Do buiiky F2 zadéme vzorec ve tvaru =PRUMER(A2:E2) a vyjde ndm vysledek
3,64 jako v pfedchozim piipadé, kdyz jsme vzorec definovali ru¢né (Obr.4.2). Tento
vysledek je spriavny. Nemusime vSak ru¢né zadéavat, které bufiky se maji scitat
a nakonec spocitat kolik jich bylo. Nyni kdyZ umaZeme jednu hodnotu, také se nam
automaticky vie piepodita, ale s tim rozdilem, Ze tato funkce si pfepocitd obsazené
buriky, jak jsem jiz zmifioval. Vysledek 2,05 je tedy spravny. Pokud si z obou obrazku
porovname vypoétené hodnoty zjistime, Ze se v pfipadé, kdy jsme odebrali jednu
hodnotu, zna¢né lidi. Funkce PRUMER nam zaru¢i vxdy spravny vysledek z dané
oblasti a je i ¢asové méné narocna pro jeji zadani.

B3 Microsoft Excel - Sesit2

éjmmmzwmmwwpmgmm

RN e W R g8 ST T e D AN, MR
: aria +10 o | BRI D E[=|= 5 -1}% 000
14 R Bt Ve TR

| A B ‘_ C ' D | E F
| 1 x
' 2| 2 21 10 19 24 364
| 3 | 2 2 19 28 205
4
Obr.4.2 Funkce Prumér

4.2 Chyba aritmetického priméru

Pii méfeni fyzikalni veli€iny, jejichZ pfesnou hodnotu se snazime zjistit, dochazi
k jistym nepfesnostem, které jsou zpusobeny chybami méfeni. Vznikaji diky omezené
pfesnosti méficich pfistrojui, pusobenim méficiho zafizeni na méfenou veliinu, chybam
zpusobenym lidskym faktorem a podobné. Pokud se nam podafi odstranit hrubé chyby
méfeni (napf. rozpojeny el. obvod) a chyby systematické (napf. Spatna kalibrace
pfistroje), bude vysledek méfeni zatizen pouze chybami nahodnymi (napf. Sum
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elektrickych obvodil), které se sestavaji z velkého potu navzijem nezavislych
ndhodnych procesi. Maji rozloZzeni blizké normalnimu (Gaussovu) rozloZeni
a nejpravdépodobnéjdi hodnotu vysledku méfeni mizeme vypocitat pomoci
aritmetického priméru. Kazdy vypocet aritmetického priméru sebou pfinasi i uritou

chybu, s kterou byl primér uréen.
4.2.1 Stiedni kvadraticka chyba
Nejistotu, s jakou piesnosti jsme aritmetickym primérem uréili méfenou

veli¢inu, mizeme odhadnout pomoci stiedni kvadratické chyby aritmetického priiméru,

ktera je definovana vztahem (4.1).

4.1)

V obrazku (Obr.4.1)je uveden piiklad, kdy pocitime priumér deseti hodnot

a stfedni kvadratickou chybu.

Priimér  Chyba

¥ 9 1 B8 10 20 5 9 8 11 10,1 1233333333

001 121 081 441 001 9801 2601 121 441 081 1369 ‘t‘i}-xl’
pa i

HEREIRE BED HERE EE 9 1251221625 5= ﬂ—_—lf

001 121 081 441 001 10201 2601 121 441 081 1409 e

Obr.4.1 Stfedni kvadratickéa chyba

Stejné jako u vypoctu aritmetického priméru se zde setkdvame s problémem
odmazani hodnot. V tabulce jsou tuéné znazornény hodnoty, ze kterych se pocita
aritmeticky prumér a nasledné stfedni kvadratickd chyba, kterd je zvyraznéna Zluté.
Ostatni hodnoty jsou pomocné pro vypocet chyby. Z prvniho fadku pocitdme chybu
podle vzorce (4.1). Tento vzorec jsme nadefinovali ruéné pomoci odkazi na konkrétni
buriky. Vidime, Ze jedna hodnota je ovlivnéna hrubou chybou a tak si ji odstranime.
Odstranéni je patrné v druhém fadku s hodnotami. Vzorec pro vypocet chyby zistal
stejny, jen je modifikovany na piislusné burky. Je patmé, Ze rozdil v chybach neni

extrémni, ale jednozna¢né neni zanedbatelny. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze ¢len
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Z(;c—x,.)z si musime vypocitat nékde bokem (pomocné vypocty), pokud odstranime
i=l

nékterou hodnotu, vyslednd suma nam velmi naroste, protoZe x; neode¢teme od x a tim
umocnime samotny prumér, co? znaéné ovlivni chybu. Navic neziskdme chybu

pouzivanou ve fyzikalnich méfeni.
4.2.2 Pravdépodobna chyba

Pravdépodobna chyba aritmetického priméru udiva takovou hodnotu chyby,
pfi které je 50% pravdépodobnost, Ze se pfesna hodnota nelisi od aritmetického priméru

vice, nez o tuto hodnotu a je definovana vztahem (4.2).

g(;_xr')Z
n(n—1)

(4.2)

>3
]
WM

Stejné jako v predchozim pfipadé pouziji tutéz tabulku k demonstraci vypoctu
(Obr.4.2). Vzorec (4.1) je stejny jako vzorec (4.2) pouze doplnén o ¢len 2/3. Podle
tohoto vzorce dostaneme pravdépodobnou chybu aritmetického prumeéru, kterd se
vyuZiva pro uréeni chyby aritmetického pruméru ve fyzikalnich méfenich. Hodnoty
v tabulce ponecham i pro daldi demonstrace vypoctu chyb vzdy stejné, aby byl patmy
rozdil v jejich vysledcich. Znadeni zustane také stejné (hodnoty tuéné, vysledné chyba
zvyraznéna Zluté). Stejné jako v piede$lém piipadé je vzorec zadavéan zcela rucné.
V prvnim fadku, pfi¢emZ druhy je opét pomocny, vypoéteme hodnotu pfisluiné chyby.
Tato chyba je spoltena zcela spravné a dala by se pouzit. Ale promazeme-li nevhodné
hodnoty zjistime, e chyba se sice zane ménit, ale nedocilime spravného vysledku,
dokud ru¢né nepfepiSeme pfislusny pocet meéfeni. Poté by hodnota chyby byla
adekvatni a pouzitelna. Samozfejmosti je, Ze tento postup neni pfili§ vhodny, je casové

naro¢ny, ale po Gpravé poctu méfeni je pouzitelny.
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Priimér  Chyba
w9y |1 8 10 20 5 9 8 1N 10,1 0822222222 .
001 121 081 441 001 9801 2601 121 441 081 1369 3 x-x 1
= 2=
0 9 1 8 10 5 9 8 1 9 omaars =3\ 0o
001 121 081 441 001 10201 2601 121 441 081 1409

Obr.4.2 Pravdépodobna chyba

4.2.3 Smérodatna odchylka, funkce SMODCH

Excel neobsahuje funkci, kterd by nam vypocetla pravdépodobnou chybu
aritmetického pruméru, ale nabizi pro vypocet smérodatné odchylky funkci SMODCH,
kterou muzeme po drobnych tGpravach pouZit. Tato funkce je pocitana dle vzorce (4.3).
Funkce se zadava ve tvaru =SMODCH(A1:A10), kde ¢len (A1:A10) je udavana oblast,
ve které chceme smérodatnou odchylku vypocitat.

==\3
SMODCH = Zhe-x)f

n

(4.3)

Problém pii zméné poctu dat se zde nevyskytuje, jelikoz Excel si automaticky
pfepoéita poet hodnot ve vybrané oblasti a vzorec upravuje. Hodnota se tedy vzdy

vypocte spravné. Coz je patrné z obrazku (Obr.4.3).

Primér  Chyba
0 9 1 8 10 2 5 9 8 1 101 37 :
09 11_8 10 5 79 & 11 o HSEEE SMOOCHAWNG

Obr.4.3 Funkce SMODCH

Pokud si upravime vzorec (4.1) zjistime, Ze je bez prvniho ¢lenu (%) totozny

s nabizenou funkci Excelu. Postup je znazornén ve vzorci (4.4)
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n

Z(x, —“J_C)z ) Zn:(x,.z —2;1,- +;,'2) _ ijz _ZZEX,- +2;2 .

n(n—1) n(n-1) n(n-1)

2 ) - 2 -2

n(n-1) n—1 n n n

( 2 2 2 3 (4.4)
e Zi_z;z_,_;zJ:L[zxi _;2]___ 1 Zx,. __[Zx,} =
n—l\ n n=1\ n n-1| n n

[- 2 z 2
B 0 050 5. O YV DL ST
n-1| n’ n’ n—1 n’

Tuto funkci tedy muZzeme pouzit, pokud tvar zadané funkce upravime do vzorce
=2/3*SMODCH(B2:B11)/ODMOCNINA(N-1), ktery odpovida vypoétu
pravdépodobné chyby aritmetického pruméru. N ndm zobrazuje pocet jednotlivych
méfeni. V obrazku (Obr.4.4) je patrny rozdil pfi zméné poctu dat a je patrné Ze tento

rozdil neni nikterak maly.

Priimér  Chyba
Wy N8N 20 5 9 8 1 101 osnRnn
10 L] 1 B 10 5 9 8 1 9 0,391963157

Obr.4.4 Upravena funkce SMODCH

2/F*SMODCH(A18: JIBYODMOCNINA(N-1)

Abychom se vyhnuli problému s poétem méfeni pouzijeme funkci POCET, ktera
nam spocita ve vybrané oblasti pocet obsazenych bunék a to i1 obsahujicich 0. Vzorec
zaddame ve tvaru =POCET(B2:B11). (B2: B11) udava oblast, ve které chceme zjistit
pocet obsazenych bunék.

Vzorec upravime tak, aby se pocet naméfenych dat spocital pomoci této funkce.
Ve vzorci se pouze zméni zavorka za odmocninou a to na vysledny tvar
=2/3*SMODCH(B2:B11)ODMOCNINA(POCET(B2:B11)-1).

Tento vzorec muzeme vyuzit ve vSech méfeni, kde potfebujeme zjistit
pravdépodobnou chybu aritmetického priméru a pfi jakékoliv zméné dat se nemusime

obavat Spatného vysledku chyby viz. (Obr.4.5).
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Priimér __ Chyba
10 1 8 10 20 5 : | 8 n 10,1 0822222222 e T .
10 1 8 1 5 9 3 " 9 0.41573971 23 bMOD(,HW'I.J21]."L'DMU(..MNA(PO(§ETWﬂ J2131)
Obr.4.5 Vysledna chyba

Na zavéreéném obrazku je celkové porovnani viech demonstrovanych chyb (Obr.4.6).

- Prilmér  Chyba
W 9 1 8 W0 20 5 9 8 11 10,1 1233333333
oM 121 081 441 0M 9801 2601 121 441 DB 1363 gl
= — 1

W Y M8 W 5 9 8 19 sues f-|S——r

001 121 081 441 001 102,01 2601 121 4,41 081 1403 i
Priimér _ Chyba

0 9 11 8 1 20 5 9 6 11 101 0822222222 =

001 121 DB1 441 DD 98D1 2601 121 441 DB1 1369 S ir-x

- 2 ';

0 9 11 8 W s 9 s 1 o oswurs =3\ o

001 121 0B1 441 DD1 10201 2601 121 441 0P1 1409
Priimér  Chyba

W 9 118 W B 35 5 8 0 W 3.7

|1o s 1 8 1 5 9 8 119 1763834207 suoocu(muu)l
Pillmér_ Chyba

W 9 11 8 1 20 5 9 8 11 10,1 082202

|1n W w 5 s 8 11 5 03191963157 23SMODCH(AIS JIBYODMOCNINAMN)
Pilimér  Chyba

W 9 11 8 0 2 5 9 8 1 10,1 08222222 ;

S e AR R 5 9 8 11 5  o4smery  2FSMODCH(A1..21YODMOCNINAPOCETIAZ!.J21}H) J

Obr.4.6 Porovnani chyb

4.3 Metoda nejmenSich ¢tvercil, linearni regrese

Je to matematicka metoda, ur¢ena ke statistickému zpracovani dat. Umoziiuje

nalézt vhodnou aproximacni funkci pro dane€, empiricky zjisténé, hodnoty. Hledana

funkce musi byt linearni kombinaci pfedem znamych funkci, metoda umozni vypocist
jejich koeficienty. Metoda nejmensich ¢tverct slouzi k nalezeni takového feSeni, aby
soudet druhych mocnin chyb nalezeného feSeni byl minimalni. ZjednoduSené, aby
soucet &tverc odchylek byl nejmensi. Casto je pro aproximaci uzivana linearni funkce.

V tomto piipadé se s touto metodou lze setkat pod nazvem linearni regrese.

Fyzikalni veli¢inu mizeme hledat také analyticky pomoci statistického odhadu
zvaného regrese nebo regresni analyza. Pfi zpracovani vychazime z n uspofadanych

dvojic [x,,y,] , pfitemz plati y, = f(x,)+¢,, kde &, je ndhodna chyba i-tého méfeni.

Hledana funkce obsahuje uréity poet neznamych parametri y = f(x,b,,b,....b,).

22




Tyto parametry se nazyvaji regresni koeficienty. Vyuzjeme metodu nejmenSich
&tverct, kterd ziskava hodnoty téchto koeficientli na zékladé rezidualniho (zbytkového)

souttu &tverc S, = [y, = f(x;, 55,55, ), kde bo,by, ... by jsou statistické odhady
=1
regresnich koeficienti. Aby funkce nabyvala minima, musi byt parcidlni derivace

funkce podle jednotlivych odhadii regresnich koeficientii rovny nule. %=0

j
pro viechna j = 0, 1,..., k. Tim ziskdme soustavu normalnich rovnic, jejimz feSenim
jsou hledané odchylky regresnich koeficienti. Nejjednoduss§im piipadem zavislosti
je linearni funkce tvaru y = a+bx . Protoze se jedna o jednoduchou snadno feSitelnou
funkci, je vhodné i jiné typy zavislosti prevést pomoci substituci na linearni typ (pokud
je to mozné). Pii hodnoceni kvality regrese se kromé rezidudlniho souétu Ctverci

pouziva jesté totalni soucet Ctverci S, = Z (y,. = ;)2 :

i=l

Pro vlastni hodnoceni se uzivaji nasledujici veliCiny:

. . . S )
1. Koeficient determinace »?, definovan vztahem r’ = 1—?‘. Tento koeficient

'
je nezaporny, mensi nebo roven jedné. Hodnoty blizké jedné se povazuji za vhodné
kritérium pfijeti zvoleného modelu. Tento koeficient neni vhodné pouzit u lineami
regresni funkce.

2. Koeficient korelace » je odmocninou z koeficientu determinace a pouziva se

u linearni regresni funkce.

3. Reziduélni rozptyl s°, definovany vztahem s = — S Kdek+1 je pocet

n—(k+1)
odhadovanych regresnich koeficienti a f =n—(k+1) > 0, tj. potet méfeni zmenseny
o pocet regresnich koeficienti, se nazyva pocet stupfii volnosti reziduilniho souétu
¢tvercu S,.
4. Smérodatnd odchylka s je odmocninou rozptylu a ma vyznam odhadu
smérodatné odchylky kteréhokoliv méfeni yi. Pro hodnoceni regrese ma vétsi vyznam

nez koeficient determinace.
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5 Funkd¢ni zavislosti

V této kapitole bude popsan postu pii zpracovani nékolika riznych funk¢énich
zavislosti. Kazda zavislou bude popsana samostatné a prevedeny nékteré funkce
pro uleh&eni vypo&tu. Nékteré prvky se mohou pouzit ve viech tabulkach, ale je uveden
tieba jen u jedné aby nedochézelo k opakovani.

5.1 Vypocet velikosti protékajiciho proudu

5.1.1 Teorie

Pii tomto méfeni budeme postupné zvySovat napéti a pocitat protékajici proud
rezistorem, ktery graficky znazomime. Kazdé zvyseni napéti zméfime 10x stejné jako
velikost rezistoru. Teoreticky bychom pokazdé méli naméfit stejné hodnoty a vysledny
proud by mél linedrné nartistat. V bézné praxi se k teoretickym hodnotam dostavame
t8zko. Samotna méfeni jsou ovliviiovana nepfesnostmi méficich pfistrojii, teplotni

zavislosti soucastek a mnohé dalsi.
5.1.2 Zpracovini tabulky

Pii zpracovani tohoto méfeni budeme postupovat nasledovné. Do buniky Al
napiseme C. M (Cislo Méfeni). Do bundk A2 az All vypiseme &isla jednotlivych
méfeni (1-10). Ke kazdému ¢islu méfeni vypiSeme hodnoty postupné se zvysujiciho
(snizujiciho) napéti tzn., Ze v jednotlivém sloupci bude 10 hodnot pro jedno konkrétni
napéti. Oblast bunék B1:L1 slou¢ime do jedné pomoci tlacitka 24, které se nachazi
v panelu nastrojii a pojmenujeme ji jako U [V]. Do sloupce M, respektive do oblasti
M2:M11, zapiSeme hodnoty naméfeného rezistoru. Toto méfeni jsme opakovali 10x.
Oblast si v butice M1 pojmenujeme R [€Q].

Z jednotlivych méfeni si vypocitaime primérné hodnoty, se kterymi budeme déle
pocitat. Do fadku 12 budeme pocitat pruimérné hodnoty. Prvni buriku A12 pojmenujeme
Primér. Pro vypocet priméru vyuzijeme funkci primér. Do buriky B12 zadame funkci
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ve tvaru =PRUMER(B2:B11) a potvrdime. Vzorec miizeme zkopirovat i na ostatni
sloupce, véetné sloupce pro rezistor.

Chybu daného meéfeni budeme pocitat o fadek nize. Nazev Pravdépodobna
chyba vypiseme do buriky Al13. Do buinky BIl3 zadame vzorec pro vypocet
pravdépodobné chyby aritmetického priuméru ve tvaru
=2/3*SMODCH(B2:B11)/ODMOCNINA(POCET(B2:B11)-1) a zkopirujeme
na pfislu$né hodnoty napéti a velikost rezistoru.

Nyni se pustime do vypoctu protékajiciho proudu. Proud je z Ohmova zikona
definovan vztahem (5.1.1).

U
I= = [4] (5.1.1)

Buriku A14 si pojmenujeme I [A] a do buiikky B14 zadame vzorec ve tvaru
=B12/$M$12. Hodnota rezistoru je vzdy stejna, proto se na ni absolutné odkazujeme.
Vzorec zkopirujeme na ostatni buiiky.

5.1.3 Graf

Spustime si pruvodce grafem. Vybereme typ grafu XY bodovy s podtypem
Bodovy. Pokratujeme stiskem tlagitka Dalsi do druhé asti. Na karté Rada pridéme
fadu. Do pole Hodnoty X zaddame hodnoty, které chceme vynaset na osu X, coZ v naSem
pfipadé je velikost protékajicitho proudu. Na osu Y vyneseme velikost napéti.
V pruvodci grafem se posuneme k ¢asti moznosti grafu, kde si jednotlivé osy popiSeme
a pojmenujeme graf. Legendu nemusime zobrazovat, jelikoz mame pouze jednu
datovou fadu. Graf dokoné¢ime do samostatného listu. V grafu mame znazornéné pouze
body. Pro proloZeni piimky pouzijeme spojnici trendu. Najedeme na libovolny bod
v grafu, stiskneme pravé tlacitko a v nabidce vybereme pfidat spojnici trendu. Otevie se
nam okno s nabidkou, kde si vybereme typ spojnice. U této zavislosti pfedpokladame
linearni pribéh, a proto si vybereme linearni typ trendu a regrese. Pfimka

je konstruovana pomoci metody nejmensich ¢tverca (Obr.5.1.1).
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Zavislost Unal

0.000012

000001
a00008 }—
£ 0.000008
2.000004
0.000002
03 + + Uﬁsn - = =
Obr.5.1.1 Graf linearni funkce
5.1.4 Ovladaci prvky

Do nového listu si umistime pomocné tabulky s jednotlivymi jednotkami a jejich
nasobky. Do oblasti bunék (C3:C7) si vypiSeme jednotku napéti a nasobky (U [uV]
azU [MV]). Ke kazdému nasobku si do vedlejsiho (D3:D7) sloupce pfipiSeme
pofadova &isla, ktera dale vyuzijeme (1, 2, ..., 5). Pocet nasobkl jednotek neni fixni,
kazdy uzivatel si miZe vypsat Skalu, kterou potiebuje. Do oblasti (E3:E7) napiSeme
pfevodni pomér na zékladni jednotky tzn. pro U [uV] to bude 1*10® a pro U [MV]
1*10°. Tento matematicky formét zadivame v excelu ve tvaru le6. Cislo za pismenem e
nam udiva exponent. Pfi zaporném exponentu pfipiSeme jen minus (le-6). Timto

zpusobem doplnime celou oblast. Piepneme se do prvniho listu s tabulkou (Obr.5.1.2).

A B c D E F G H 1 J K L M

1

2

3 U 1] 1 1 0E-08 R (0] 1 1 DE-D6 Al 1 1,0E-06
Fl U [mV] 2 10E-03 R [m0] 2 10E-03 1 [mA) 2 1.0E-03
5 UV 3 1 DE+00 R 0] 3 1 0E+00 1]A) 3 1,0E+00
6 U kv] 4 10E+03 R kO] 4 10E+03 I [kA) 4 105403
7 U [MV] 5 1 DE +06 R [MO] 5 1 0E+06 1[MA] 5 1,0E406
f

9 3 1 5 1000000 3 1

10

Obr.5.1.2 Pomocné tabulky
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Na panelu nastrojii si zobrazime li§tu s ovladacimi prvky (pravym tla¢itkem
klikneme do panelli nastroju a vybereme moznost Ovladaci prvky). Jako ovladaci prvek
vybereme Pole se seznamem A . stisknutim této ikony se nam ukazatel my$i zméni

na kiizek. Ve volném misté stisknutim a tazenim do obdélnikového tvaru vytvofime

pole se seznamem ~ . Stisknutim pravého tladitka na tomto seznamu
a vybranim Format ovladaciho prvku se nam zobrazi okno s moznostmi. Na karté
ovladaci prvky do pole Vstupni oblast zaddme oblast vstupnich dat coz jsou v naSem
pfipadé jednotky napéti (List2!$C$3:3C$7). Do pole propojeni s bufikou zadame
List2!$C$9. V této burice se nam zobrazi pofadové &islo vybrané ¢ast ze seznamu (U
[mV]=1, U [MV]=5). Kdyz vybereme kteroukoliv moznost vzdy se nam zméni Cislo
v buiice (C9). Do buiiky (D9) pouzijeme funkci SVYHLEDAT. Tato funkce vyhleda
vlevém sloupci tabulky zadanou hodnotu a vrati hodnotu odpovidajici bunky
ve stejném fadku ureného sloupce. Funkce SVYHLEDAT se pouziva misto funkce
VVYHLEDAT v piipadé, Zze jsou porovnavané hodnoty umistény v sloupci vlevo
od hledanych daji. Prvni pismeno S v nazvu funkce SVYHLEDAT vyjadfuje,
ze funkce vyhledava hodnoty svisle (ve sloupcich). Do pole Hledat zadame buiiku C9
coz je hodnota hledana v prvnim sloupci (D3:D7). Tabulka je prohleddvana oblast
s textem, Cisly nebo logickymi hodnotami. Vybereme oblast (D3:E7). Sloupec je €islo
sloupce v argumentu Tabulka, ve kterém chceme vyhledat odpovidajici hodnotu. Stejny
postup pouzijeme pro rezistor a proud. Ovladaci prvek rezistoru umistime do buriky
(M1) a napéti do (B1). Proud zatim ponechame stranou.

V tabulce (Listl) upravime bunku (Al12) na Prumér [zvolené jednotky].
Pod tento fadek vlozime novy prazdny kterd v prvni burice (A13) pojmenujeme U [V].
Zadame vzorec ve tvaru =B12*List2!$D$9 ktery nam piepolte zvolené jednotky
na zakladni. Vzorec pirekopirujeme do celého fadku tabulky. Buiiku pro vypocet proudu
(B15)upravime do nasledujiciho tvaru =B12*List2!$D$9/(SM$12*List2!$H$9)
a zkopirujeme. Tim mame zajisténo, ze pokud si zvolime jednotky jiné nez zakladni
v této burice se nam pfepoétou vzdy na ampéry. Jelikoz ¢iselna hodnota v zakladnich
jednotkach neni leckdy dobfe itelna, vytvoiime si fadek ve kterém si zvolime jednotky
ve kterych budeme chtit proud zobrazovat.Do buriky (B16) zadame nasledujici vzorec
=B15/List2!$L$9 a zkopirujeme. Pole se seznamem umistime do bunky (A16)
(Obr.5.1.3).
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A B c D E Fi G H I J K L M
1 EM um = R >
2 1 0.1 10 2 30 40 48 64 75 79 o] 105 10
3 2 0 12 2 kL # s s e A0 W W ]
4 3 0 1" 19 2 % & & 70 8 9 100 8
5 4 02 8 1] % B & 6 N 7@ w1 11
] 5 05 as 19 2 44 a0 B3 70 80 87 o 12
7 B 1 1 z2 34 42 60 B1 =) 3 B 9 10
8 7 (] 9 0 b 0 49 B 6 ®© @ ) 105
l9 8 0 10 18 2 ¥ 4 & 73 8 e 102 102
i0 3 0.1 105 18 10 » & & 71 79 W 0 10,1
11 10 02 10 195 7 31 4% % 70 82 9 1w 10
12 Primir U [zvolené jadnotky] D21 9,14 1955 97  ®1 497 H7 705 729 098 1003 1008
13 U V] 021 9,14 19 85 27 ;I 87 8By 705 7289 BEE 103
14 Pravddpodobnd chybs 006099171 0643539595 026317154 0544784474 07333 04974 D5440 04561 51949 03556 04434 0224529153
15 11A] 20B33E08 9DB74BED 19494E06 294BASECE AED6 SED6 EEDE JEUE JEDE 9ELE 1ELS
L >l JpsImE SOBTBEDT 1 94MEDS 296A3E06 AEDG SE06 GE06 7EL6 7EDE 9EDE 1EDS

Obr.5.1.3 Koneé¢na tabulka

Datovou fadu grafu upravime na oblast bunék ve kterych se nam zobrazuji zékladni
jednotky.

5.2 Naklonéna rovina

5.2.1 Teorie naklonéné roviny

Naklonéna rovina je jednoduchy stroj, jehoz jedinou &asti je rovina naklonéna
vzhledem k vodorovnému sméru, po niz se zveda téleso smérem vzhiru. Naklonéna
rovina uSetii silu potfebnou ke zvednuti télesa (bfemene). Velikost potiebné sily zavisi
na thlu naklonéni roviny, neboli na délce a vySce naklonéné roviny. Rovnovaha

na naklonéné roviné nastane, jestliZe na téleso plisobi sila F o velikosti.
F=gsina [N] (5.2.1)

- kde g je tiha télesa, a« je uhel, ktery svira naklonéna rovina s vodorovnym

smérem, nebo téz:

P 1;& (v] (52.2)

- kde m je hmotnost télesa, » je vySka naklonéné roviny, / je délka naklonéné

roviny.
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V tomto piikladé budeme uréovat silu potfebnou k udrzeni dvou téles nezavisle
na sobé na naklonéné roving, pfiCemz si budeme volit u kazdého télese jakou bude mit
hmotnost, jak dlouha bude naklonéna rovina a do jaké vysky stoupa. Hodnoty hmotnosti

a vy$ky budou vzdy stejné pro ruzné délky naklonéné roviny v daném piipadé.
5.2.2 Zpracovani tabulky

Do buriky (A1) vypiSeme m; [kg], h; [m] napiSeme do bunky (A2). Pro druhé
téleso vypiSeme stejné hodnoty do bunék (A3, A4), ale s indexem 2. Ke kazdé poloZce
budeme nasledovné vypisovat jednotlivé hodnoty danych téles (B1:B4). Vynechame
jednu fadku a vytvofime tabulku kde budeme zadavat délky naklonéné roviny pro dané
télesa a to nezavisle na sob&. Do buiiky (A6) napiseme C. M. (Cislo méfeni)
a v nasledujicich fadkach vypiSeme &isla méfeni (1-20). Do fadku &islo 6 vypiSeme I,
[m], I, [m], F, [N], F; [N] pro sloupce (A, B, D, E). Do bunék (D7, E7) zadidme vzorec
podle vztahu (5.2.2), pfiéemz se pro jednotlivé sily (F;, F») zadame hmotnosti a vySky
s pfisludnyma indexama. Nesmime zapomenout pouzit absolutni odkazovani, protoze
proménna bude pouze délka. Vzorec pro F, bude tedy ve tvaru
=$B$1*9,80665*$B$2/B7 a pro F, =$B$3*9,80665*$B$4/C7. Ted stati vzorce
pfekopirovat do celé tabulky. Zadanim vstupnich hodnot hmotnosti télesa, vysky
a délky naklonéné roviny se nam potiebna sila pro udrzeni télesa na naklonéné roviné

vypoéte. Vyslednou tabulku oramujeme a zvyraznime dulezité buriky (Obr.5.2.1).

my [kg] 5
 [m] 05
| mfkg] [ 5.5

hm) | 075

Cm. | him | Lim [ AN [ FN
1 1 1 24 51663 | 4045243
2 L] 1,1 |22.28784 | 36,7454
3 12 12 | 2043052 [33,710%
4 13 13 [1895894 [31,1172%
5 14 14 |1751168 | 26,89450 |
3 15 15 | 16,34442 | 26 96629
7 15 16 | 1532080 | 25 28977 |
[ 17 17 |14 42154 | 23 79555
9 18 18 | 135620%5 | 22 47357
10 13 19 |[1290349 [ 21 29075
1 2 2 12 26831 | 20,2622 |
12 2.1 21 |1157458]19

13 22 22 [11,14392 (1838747
14 23 23 0,6504 | 17,58801
15 24 24 1021526 | 1685518
16 25 25 | 9p0R6s | 1610097
17 25 26 |9429471 | 1555863
18 27 27 [9,080231 |14 98238
19 28 28 |B75000 | 14,4473
20 29 25 [8,454009 [ 1394911

Obr.5.2.1 Vysledna tabulka
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5.2.3 Graf

Po otevieni priivodce grafem vybereme typ XY bodovy s podtypem bodovy.
V karté¢ Rada pfidame dvé fady, pro kazdé téleso jednu. Na osu X budeme vynaset
velikost sil (Fi, F;) a na osu Y vyneseme délku naklonéné roviny (l;, 1,). Rady
pojmenujeme Télesol a Téleso2. Pojmenujeme jednotlivé osy a graf (Obr.5.2.2). Graf
dokonéime do nového listu. Kazdou fadou prolozime spojnici trendu. Pravym tla¢itkem
klikneme na néktery z bodii oblasti a vybereme z nabidky pfidat spojnici trendu. Jako
typ vybereme mocninny protoze se jedna o lomenou funkci. Pozadi grafu si mizeme

upravit aby byl celkovy graf lépe Citelny.

Sila potiebna k udrZeni télesa na naklonéné roviné

o
=1

25 \

o Tolesol

m Téleso 2
= Mocninny (Té8eso 1)
—Mocrunny (Téleso 2)

1[m]

ns — —

P————— — e — + v
0 5 10 15 20 2% 30 a5 40 45
F [N]

Obr.5.2.2 Graf lomené funkce

5.3 Absorpce zareni vy

5.3.1 Tabulka

V nasledujici ¢asti bude popsan postup pii zpracovavani dat ktéto uloze
a pfedvedeny piedeviim nékteré funkce, které Excel nabizi a znaéné nam zjednodusi
vypoclty.
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Pfi tomto méfeni jsme postupné zvétsovali tloust’ku absorbatu od 0 az po ur€itou
hodnotu a zapisovali poéet zaregistrovanych impulsti za 10 sekund. Hodnoty tloustky
vypiseme do jednoho sloupce, v naSem piipadé v pofadi jakém jsme méfili. Nezatneme
vypisovat hned do buriky Al, ale do A2, abychom mohli cely sloupec pojmenovat jako
Tloustka absorbatu [mm], nesmime zapomenout na jednotky, ve kterych bylo méfeni
provadéno. Pokud si zapomeneme vynechat jeden fadek nic se nestane. Klikneme
pravym tla¢itkem na &islo fadku, které najdeme v levé ¢asti dokumentu. Rozbali se nam
nabidka a v té vybereme vloZit buriky. Obsah celého seSitu se nam posune smérem dolt
a vznikne nam jeden volny fadek. Toto lze aplikovat i na buriky, které tvofi sloupec.

Mohli bychom pfistoupit k samotnému vypisovani dat, pokud by pocet dat nebyl
pfilis velky. Excel je implicitné nastaven tak, Ze pii stisknuti klavesy Enter se aktivuje
burika pod predchozi tzn. pohybujeme se v jednom sloupci smérem dolii. Nam by se
hodil pfi stisknuti klavesy posun vpravo, jelikoz data budou vypisovéna v jednom
tadku. V panelu nabidek vybereme Nastroje — Moznosti. Otevie se okno s pfislusnou
nabidkou. Vybereme kartu Upravy a v rozbalovacim seznamu u nabidky Posunout
vybér po stisknuti klavesy Enter smér vybereme Vpravo a stiskneme OK.

Nyni muzeme vypsat naméfené hodnoty k jednotlivym tloustkam a pfi stisku
klavesy Enter se posuneme vzdy o jednu buiikku vpravo. Budeme je vypisovat
do stejného fadku (B2 az K2). Pificemz adresa buiiky K2 neni pevné uréena. Zalezi
na po¢tu opakovani daného méfeni, v naSem pripadé je to 10x. Pocet sloupcu je
omezen, proto pii vy$§im poctu vstupnich dat musime situovat tabulku svisle.

Pokud pii méfeni nemuzeme opomenout i velikost pozadi, musime jeho hodnoty
téZ vypsat. Do prvniho sloupce dané fadky (A13) vypiseme Pozadi a hodnoty vypiSeme
vpravo od této bunky.

Pii dal$im zpracovani budeme vzdy pracovat s primérnymi hodnotami impulsii
dané tloustky. Za poslednimi zapsanymi hodnotami si udélame sloupec, kde si
vypocéteme dané priiméry a také si ho tak pojmenujeme. Do buiiky L1 napiSeme Priimeér.
Aktivujeme buiiku L2, kde budeme chtit, aby se nam zobrazovala primérna hodnota.
Do fadku vzorct vypiseme pozadovanou funkci ve tvaru =prumér(B2:K2) a potvrdime
stisknutim tlacitka Enter. JelikoZ od priumérnych hodnot musime jest¢ odelist pozadi,
od celého vzorce odecteme buiiku L15, ve které se nam pocita priméma hodnota
pozadi. JelikoZ pozadi budeme odecitat od vSech primérnych hodnot, musime na buriku
pouzit absolutni odkazovani. Vysledny vzorec bude poté vypadat =PRUMER(B2:K2)-
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$L$15. Mame vypocitanou prumérnou hodnotu, tak uz jen staci zkopirovat vzorec
na ostatni fadky tabulky.

Nyni spoéitame pravdépodobnou chybu aritmetického priméru. Buiku Ml
pojmenujeme jako Chyba. Do buitky M2 zaddme vzorec pro vypocet chyby ve tvaru
=2/3*SMODCH(B2:K3)/ODMOCNINA(POCET(B2:K2)-1). Jelikoz jsme
od priimérnych hodnot odegitali velikost pozadi, musime upravit i chybu méfeni. Chyba

rozdilu je definovana jako odmocnina ze souétu kvadratu odchylek podle vzorce (5.3.1)

8= (x) + 9*(y) (5.3.1)

Piicemz #*(x) nam vyjadfuje chybu jednotlivého méfeni a #(y) je chyba
pozadi. TakZe nakonec musime jeSt¢ upravit vzorec do koneéné podoby
=0ODMOCNINA((((2/3)*SMODCH(B2:K3)/ODMOCNINA(POCET(B2:K2)-
1))*2)+($MS$1372)).Tento vzorec zkopirujeme znovu na jednotlivdi méfeni, ale ne

na chybu pozadi.

Ukolem tohoto méfeni je stanovit linearni absorpéni koeficient a polotloustku

absorbatu a grafické zpracovani zéavislosti intenzity zafeni na tloust’ce absorbatu.
5.3.2 GRAF

Otevieme si Privodce grafem, kde mame nabidku typu grafi, které miZzeme
pouzit, a jejich podtypy. Pro nas je nejvhodnéjsi XY bodovy. Jako podtyp si zvolime
Bodovy. V pruvodci grafem se posuneme k vybéru zdrojovych dat grafu. V karté Rada
pfidame fadu. Na osu X budeme vynaset polty impulsi za 10s a na osu Y tloudtku
absorbatu v mm. Dal§im pokradovanim se dostaneme do nabidky moznosti grafu.
V kartach Nazvy, Osy, Mrizky, Legenda a Popisky dat si nastavime jednotlivé moZnosti
grafu. PopiSeme osy a pojmenujeme graf. Legendu nemusime zobrazovat, jelikoZ mame
jen jednu datovou fadu. Pokud méme veskeré volby nastaveny, muZeme pokracovat.
Nyni si miuZeme vybrat, zda se nam graf dokon¢i v novém listé a nebo jako objekt,
ktery bude na stdvajicim listé¢ s tabulkou. Zvolil jsem si, e chci dokondit graf
do nového listu, graf je pak na celé strance piehlednéj$i. Upravime si méfitko osy Y

na logaritmické, ¢imz celou funkci substituujeme na linearni z divodu jednodussiho
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zpracovani dané dlohy, a to tak, Ze najedeme kurzorem mys$i na osu a stiskneme pravé
tlagitko. Vybereme moZnost format osy, na kart¢ Méfitko si miZeme ménit hodnoty
Minima, Maxima osy, velikost méfitka hlavni a vedlejdi osy. Ve spodni ¢asti
zaskrtneme Logaritmické méfitko a potvrdime OK. Osa Y se ndm zobrazuje
v logaritmickém méfitku. Grafem prolozime aproximacéni pfimku. Kurzorem najedeme
na jeden z bodi grafu a po stisknutim pravého tla¢itka my3i vybereme mozZnost Pfidat
spojnici trendu. Na kart¢ typ vybereme exponencialni, protoZze jsme osu Y
zlogaritmovaly. Prepnutim do karty MoZnosti se nam zobrazi moZnosti pro spojnici
trendu. Zaskrtneme Zobrazit rovnici regrese a potvrdime. Zobrazena rovnice popisuje
danou pfimku a exponent v rovnici je poZzadovany linearni absorp¢ni koeficient, ktery
méame dale spocitat. Ten si muZeme ruéné piepsat do tabulky, ale neni to pfili§
efektivni, protoze pifi kardé zméné dat bychom ho museli pfepsat
(Obr.5.3.1).
Zavislost intenzity zafeni v na tlouit'ce absorbatoru

10000,00 —

1000,00 3

- 100,00 4- - — -

v = 950 Qe 01167

10,00

1.00 v v = * -
0 2 4 & 8 10 12 4 16
d [mm)

Obr.5.3.1 Graf absorpce zafeni vy

Tomu se vyhneme pouzitim funkce linregrese, kterd nam vrati matici hodnot
s parametry popisujici linearni regresni funkci. Nejprve vSak musime zlogaritmovat
prumérnou hodnotu impulsii, abychom substituovali exponencidlni funkci na linearni
amohli pouzit funkci linregrese. Do sloupce O budeme pocitat logaritmus impulsi
pouzitim funkce LN(&islo). V bunice O2 vypiSeme vzorec ve tvaru =LN(L2).
Zkopirujeme na piisludné fadky v celé tabulce. Sloupec si pojmenujeme LN priuméru.
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5.3.3 Funkce LINREGRESE

Pod koncem tabulky vynechame nékolik fddek, ozna¢ime si prazdnou oblast
bunék o velikosti 2x5 (sloupec x fadek), stiskneme vlozit funkci a vyhledame funkci
LINREGRESE. Nalezneme ji v kategorii Statistické funkce, oznalime a potvrdime.
Zobrazi se nam okno Argumenty funkce, kde Pole_y bude obsahovat data vyna3ena
v grafu na osu Y (LN priiméru), Pole_x obsahuje data vynadena na osu X, argument B
a Stat jsou logické hodnoty, kde vypiseme vobou pfipadech pravda nebo-li 1.
V piipadé, Zze zvolime B = 0 (NEPRAVDA), bude regresni pfimka prochazet po¢atkem
soufadnicové soustavy. V opainém piipadé, tzn. B = 1 (PRAVDA), nebo bude-li
parametr B vynechdn, nemusi regresni pifimka nutné timto pocitkem prochédzet. Je-li
parametr Stat = 1 (PRAVDA), budou vypsany i hodnoty dalSich regresnich statistik.
V opaéném pripadé, tzn. Stat = 0 (NEPRAVDA), nebo bude-li parametr Staf vynechan,
nebudou dali statistiky vypsédny a zjistime pouze hodnoty regresnich koeficienti.
Potvrzenim se nam vypo¢te leva horni burika z vybrané oblasti. Soucastnym stisknutim
klaves Ctrl + Shift + Enter dime Excelu na védomi, Ze se jedna o matici, ve které
chceme vypsat hodnoty hledanych parametri. Jednotlivé buiiky si pojmenujeme

a oramujeme viz Obr.5.3.2.

vystup funkce LINREGRESE
B A
-0,116728617 | 6,866860527 | Hodnoty koeficientd
0,004096208 | 0,035375809| Std. Chyba koefi
Determinace 0,989038626 | 0,062887005 | Std. chyba odhadu Y
F 8120649507 9 Pocet supfill volnost
Suma Etverc 3,211534494 | 0035552979
Odchylek Rezidui
Obr.5.3.2 Funkce LINREGRESE

Hodnota koeficientu B je v nadem piipadé linearni absorpéni koeficient, coZ si
muzeme ovéfit u exponentu rovnice regrese. Pokud se budeme odkazovat na tuto
buriku, tak se nam vzdy vysledna hodnota koeficientu upravi. Do volné buiiky (G17) si
vypiseme nazev p [mm-1] a buiiku (H17) vedle nechame odkazovat do tabulky linedrni
regrese na koeficient B (B19). Vyhodou této funkce je, Ze nam rovnou spocita i chybu
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daného koeficientu, kterd je o fadek niZze nez linearni absorptni koeficient (B20).
Do vedlejsi buriky odkazeme chybu (118). Nemuseli by jsme si zvlast’ vypisovat linearni
absorpéni koeficient s chybou z tabulky, ale je to pfehlednéjsi.

5.3.4 Polotloust’ka

Vypocet polotloustky je dal§im z ukoll v této uloze a ten je definovan vzorcem
(5.3.1).

4. -2 (5.3.1)

Tento vzorec neni néjak sloZzity a proto 1 samotny vypoCet nebude
komplikovany. Vzorec zadame do volné buriky (H18). Buriku (G18) pojmenujeme d
[mm]. Vzorec zaddme ve tvaru =LN(2)/(-B19). B19 je buiika s linedrnim absorpénim
koeficientem, protoZe nepfepisujeme p z rovnice regrese, ale pfimo se odkazujeme
na jeho hodnotu, tak pii jakékoliv zméné dat se zméni i hodnota polotloudtky
(Obr.5.3.3).

Maéame celou tabulku hotovou a plné funk¢ni. DileZité buniky si miZzeme tuéné

zvyraznit nebo barevné oznacit a celou tabulku oramovat dle vlastniho uvazeni.

A B8 15 D E|F G H ! 4K L M N

1 Tioudrka absorbatu djmm] Pocet impulsii za 10 s Priimér - pozadi Chyba LN priméns
2 0 1886 1919 1958 1970 1925 1845 1964 1861 1989 1956 1092 80 976 5 996490489
3 14 1681 1518 1530 1601 1570 1634 1706 1675 1885 1579 77450 1501 6652346767
4 29 149% 1454 1483 1475 1428 1418 143 1430 1473 1432 53400 646 6452048050
5 425 1409 1401 1335 1358 1448 1381 1399 1418 1334 1340 5800 B53 5324358962
& 586 1326 2 1342 1262 1362 1346 1219 1205 1300 1216 462,10 12,06 65135781318
7 7 46 1208 1269 1244 1215 1301 1199 1207 1267 1174 1146 &7 50 11,15 6010040933
18] 875 1188 1179 1213 1190 1134 1181 1164 1189 1198 1207 356 80 541 SATTI75401
9 10,16 1106 1206 119 1145 1080 1167 127 108 1143 1100 AW 50 173 5128217766
10 175 1104 1% 1061 1070 1058 082 113 087 1016 1061 25450 710 55393008%
" 13,15 1ms 1051 1033 1027 1064 1001 Eax) 1m0 01 1023 2450 515 5320657975
12 1455 %62 1003 106 1027 %6 1003 %64 945 1031 %64 17080 690 5 140493281
13 Pozadi /28 a7 87 8% A% B0 822 ] & 8243 204

14

15

| 16 Chyba

17 vystup tunkce L INREGRESE @ 1] 0 116728617 0004096

18 B A d [mm] 6938108371
|19 D,116720617 | 6 BE6UE0E27 | Hodnaty koeficientd

p.i} 0004096208 | 0 035376006 | Std. Chyba koef
2 Daterminace 098003866 | 0 DH2BATONG | S1d_chyba odhadu Y

2 F | 812 0649507 | 9 Poéet suphll voinast

23 Suma Chwercl 3.211534494 | 0 035592979
24 Odehylak Razidul

=

Obr.5.3.3 Vysledna tabulka
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5.4 Pravdépodobnostni charakteristika jadernych procesi

5.4.1 Teorie

V nékterych piipadech neni polet dat vysledkem piedem stanovené¢ho poctu
zkou$ek. Napriklad pokud y predstavuje pocet umrti pfi automobilovych nehodich
b&hem nasledujiciho tydne, pak teoreticky neni stanovena horni hranice n pro y.
Vhodny pravdépodobnostni model pfedstavuje Poissonovo rozdéleni. Poissonovo
rozdéleni ma pouze jeden jediny parametr a tim je A. Tento parametr udava jak stfedni
hodnotu tak i rozptyl. Skute¢nost, ze stiedni hodnota Poissonova rozdéleni musi byt
shodna s rozptylem je velice dulezita, zvlasté pfi modelovani nékterych typu dat.
Poissonova pravdépodobnostni funkce je definovana takto (5.4.1).

e A

(54.1)
x!

flxnd)=

Pii pfevazné vétiiné jadernych procesu je jaderné zafeni registrovano jako proud
nabitych ¢astic respektive kvant p, které vznikaji v dusledku rozpadu atomu jader.
Rozpady jednotlivych jader probihaji ndhodné a navzdjem nezévisle. Pofet atomu, které
se rozpadnou za urcity Casovy interval neni staly, ale kolisa. Pfi pozorovéni takovychto
jevu se proto vyskytuji statistické fluktuace, coz znamena, Ze pii zachovani stejnych
experimentalnich podminek se budou vysledky opakovanych experimentli navzijem
ponékud lidit. Na takovéto ndhodné procesy je potom nutné uplatnit zdkony a pravidla

poctu pravdépodobnosti a statistiky.

5.4.2 Zpracovani tabulky

Buriku Al si pojmenujeme jako pocet rozpadu za 10s a do tohoto sloupce si
vypieme ¢isla od 1 do 40. PouZijeme pii tom kopirovani vzorci, abychom nemuseli
vSechny hodnoty ru¢né vypisovat. Do vedlejS$iho sloupce budeme zapisovat kolikrat
jsme jednotlivé pocty zaméfili nebo-li Cetnost. Sloupec si tak pojmenujeme v burice Bl.
Pod sloupec do kterého vypisujeme jednotlivé Cetnosti si vypoteme kolikrat jsme
méfeni opakovali. Do buriky (B52) zadame vzorec pro sumu celého sloupce ve tvaru
=SUMA(B2:B51). Tuto buriku si pojmenujeme jako pocet méfeni (A52).
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Nyni, kdyZ je nam znam podet méfeni, miZeme pfistoupit k vypoctu
pravdépodobnosti rozpadu v procentech. Tento nazev (Pravdépodobnost rozpadu [%])
umistime do buriky (C1). Do buiiky (C2) zadime vzorec pro vypocet pravdépodobnosti
ve tvaru =(B2/$B$52). V li§té Panelu nastroji se nachazi ikona se znakem procent (%).
Po stisknuti se nam vybrani bufika pfepote do tohoto formatu a i se tak bude
zobrazovat. Vzorec aplikujeme i na ostatni fadky tabulky.

Abychom mohli uréit stfedni hodnotu rozpadu potiebujeme znit mimo
celkového poétu méteni i celkovy pocet rozpadi. Ten si jednodude spo€itame ve sloupci
D a pojmenujeme ho jako Pocet rozpadu (burika D1). Pocet rozpadl spocitame tak, Ze
vynasobime &etnost rozpadi s poftem rozpadu za 10s. Do nasledujici buiiky (D2)
zadame tedy jednoduchy vzorec ve tvaru =A2*B2 a zkopirujme. Nyni stai secist
jednotlivé rozpady pomoci funkce SUMA. Tu zadime do bunky (D52) ve tvaru
=SUMA(D2:D51) a pojmenujeme si ji jako celkovy pocet rozpadi (C52).

Stfedni hodnotu rozpadu za 10 s vypoéteme jako podil celkového poétu rozpadi
ku celkovému po¢tu méfeni. Vzorec zaddme ve tvaru =D52/B52 do buriky (B55)
a pojmenujeme (A55).

Rozptyl ma hodnotu D(X)=0?(X)=A. Rozptyl je definovan jako stfedni
hodnota kvadrati odchylek od stfedni hodnoty (5.4.1).

o* =Y [x - E(X)Fp, (5.4.1)

Jednotlivé kvadraty odchylek si vypocteme do sloupce E. Je to pomocny
vypocet a proto ho nemusime (ale miizeme) pojmenovat. Do burky (E2) zaddme vzorec
v nasledujicim tvaru =($B$55-A2)"2*B2 a zkopirujeme na ostatni buriky. Pod posledni
hodnotou kvadratu odchylky si vypolteme jejich sumu pomoci vzorce
=SUMA(E2:E51), burika (ES2).

Nyni muZzeme nadefinovat vzorec pro hodnotu rozptylu ve tvaru =(1/B52)*ES2,
ktery zadame do bunky(B56) a pojmenujeme jako rozptyl (A56). Odchylku od stredni
hodnoty, kterd mé rozmér stejny jako nahodna veli¢ina, zachycuje smérodatna odchylka

o=4D(X). Vzorec =0ODMOCNINA(B56)B52 zadime do buiky (D55)

a pojmenujeme jako smérodatna odchylka (C55). Nyni mame moznost cely sloupec E
skryt, jelikoZz jeho hodnoty nebudeme nikterak potfebovat. Najetim kurzorem mysi
na nazev sloupce (E), stisknutim pravého tlacitka a nasledného vybrani poloZky skryt
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nam cely sloupec zmizi. Pro zobrazeni aplikujeme stejny postup, pouze zvolime

zobrazit.
5.4.3 Graf

Piistoupime k vytvofeni grafu. V privodeci grafem vybereme typ XY bodovy
s podtypem Bodovy jako. V karté Rada (Zdrojovd data grafu) ptidime fadu.
Pojmenujeme ji Naméfené hodnoty. Do hodnot X budeme zadavat pocet rozpadi
za 10 s a do hodnot Y pravdépodobnost rozpadu v %. Obé osy si takto pojmenujeme
a cely graf pojmenujeme Pravdépodobnost rozpadu atomovych jader viz Obr.5.4.1.

Pravdépodobnost rozpadu atomovych jader

12% 1

10% .

8%
L] >
>
% i + Naméfend data |
/ \ — PoiseONVA Kivia
4%

[\

V] 5 10 15 20 25 30 . 40 45
Podet rozpadi za10 s

Pravdépodobnost rozpad( [%)]

Obr.5.4.1 Pravdépodobnost rozpadl atomovych jader

5.4.4 Funkce POASSON

Méame zobrazena naméfena data, ktera by bylo dobré prolozit teoretickou
poissonovou kiivkou. Nejprve si vSak musime vytvofit datovou fadu s teoretickyma
hodnotami. K tomu nim pomuze excelovska funkce POISSON, ktera vrati hodnotu
distribu¢ni funkce Poissonova rozdéleni. Poissonovo rozdéleni se obvykle pouZiva

k ureni pfedpokladaného poétu pfipadu za jednotku Casu. Tuto funkci si vyhleddme
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v kategorii statistické funkce. Potvrzenim se nam zobrazi okno Argumenty funkce.
Do poli¢cka X zaddme hodnotu x, tj. hodnotu, kterou ma nadhodna veli¢ina nabyvat
(Pocet rozpadi za 10 s). Do policka Stiedni zaddme hodnotu A, tj.uvedeme stifedni
hodnotu ndhodné veli¢iny ($B$55), sttedni hodnota zustane vzdy stejnd, proto se na ni
absolutné odkazujeme. Soucet je logickd hodnota, kterd urCuje tup distribuéni funkce.
Pokud nabyvd soulet hodnotu pravda, vrati funkce POISSON hodnotu funkce
Poissonova rozdéleni tak, Ze pocet nahodnych piipadi bude v intervalu nula az x, pokud
nepravda, vrati hodnotu funkce tak, Ze poet niahodnych pripadi bude pravé x.

My zadavame nepravda. Vzorec zkopirujeme na celou tabulku.

Piepneme na list grafu a do libovolného volného mista najedeme kurzorem mysi
a stiskneme pravé tladitko, v nabidce vybereme moZnost Zdrojova data. Pfidame
datovou fadu, kterou pojmenujeme Teoretickd kiivka. Na osu X budeme vynaset pocet
rozpadi za 10 s stejné jako v pfedchozi fadé a na osu Y vyneseme hodnoty vypoétené
pomoci funkce poisson. Upravime si format datové rady tak, ze pravym tlacitkem
klikneme na néktery z bodu piislusné fady a vybereme moZnost: Format datové fady.
Zde si nastavime ¢aru tak aby byla silnéj$i a nezobrazovali se nam znacky jednotlivych
bodu.
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Pocet rozpadii za 10s

Pocet méreni

Cemost  Pravdépodobnost rozpadu [%]: Pocet rozpadii:
0

% 0
0% 0
0% 0
0% 0
0% 0
0% 0
1 0% 7
0% i}
1 0% 8
1 0% 10
4 1% 44
i 2% 84
15 4% 185
12 3% 168
27 7% 405
28 7% 448
20 5% 340
g3 8% 594
35 9% 665
40 10% 800
35 9% 735
28 7% 616
26 7% 598
24 6% 576
23 6% 575
7 2% 182
11 3% 297
6 2% 168
2 1% 58
6 2% 180
3 1% 93
1 0% 32
1 0% 33
0% 0
0% 0
0% 0
0% 0
0% 0
0% 0
0% 0
397 Celkem rozpadii 7912
0,011129247

Stiedni hodnota rozpadii za 10 s 19,92947103 Smérodatna odchylka

Rozptyl

19,52147403

Obr.5.4.2 Vysledna tabulka

40

Poisson

4 40795E-08
4 3924E-07
2 91794E-06
1 45383E-05
5,794BE-05
0,000192479

0,000548
0001365169
0,00302301
0,006024699
0,01091537
0,01812813
0,02779108
0,039561637

0 0525627
0,065471676
0076753875
0,08498134
0,089138587
0,088824245

00842962
0,076362668
0 066168155
0054945681
0,043801534
D,033574669
0,024782422
0017639306
0012122139
0008052927
0005177116
0,003224287
0001947222
0,001141385
0,00064992
0000359794
0,000193797
0,000101639
5,19387E-05
2 58777E-05




6. Zavér

Vysledkem této prace bylo vytvofeni Ctyf tabulek, které zobrazuji moznosti
programu Microsoft Excel. U tabulek nejsou vyuzity funkce, které by se daly vzdy
vyuzit. Napfiklad u linedrni funkce je popsan postup pfi vyuZiti ovladacich prvku. Tato
Cast tabulky lze pouZit ve viech tabulkach. Po precteni této prace by ¢tenaf mél byt

schopen vytvofeni tabulky, ktera pii opakovaném pouziti zna¢né uleh¢i praci.
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