О ПОСТРОЕНИИ ГРАФИКОВ ЛИНЕЙНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ППП EXCEL
Физический эксперимент необходим в первую очередь для доказательства реальности фактов, лежащих в основе (фундаменте) физической теории [1].  К фактам относятся сами физические явления, зависимости между физическими величинами и значения физических констант. В соответствии с этим фундаментальный физический эксперимент включает в себя феноменологический, функциональный и константный эксперименты.
При выполнении лабораторных работ в курсе общей физики, как правило, проводятся функциональный и константный эксперименты. В функциональном эксперименте студенты исследуют зависимость одной физической величины от другой (других) и строят экспериментальные графики.
Самый простой случай зависимости – это линейная зависимость (например, зависимость сопротивления проводника от температуры). Экспериментальный график в этом случае представляет собой прямую линию. Иногда удобно известную зависимость свести к линейной. Например, при изучении зависимости периода колебаний математического маятника от длины нити, удобно построить график зависимости периода от корня из длины, или, при изучении зависимости силы Кулона от расстояния между заряженными шариками, строить график зависимости силы от величины, обратной квадрату расстояния и т. п.
Графики строят на миллиметровой бумаге, нанося экспериментальные точки и проводя прямую. Эта прямая не обязательно должна проходить через все экспериментальные точки, при этом количество “выпавших” точек слева и справа от прямой должно быть примерно одинаковым.
Использование компьютера значительно упрощает процесс построения графиков. Кроме того, при построении графиков компьютерные программы используют заложенные в них методы статистической обработки результатов эксперимента.
Рассмотрим в качестве примера алгоритм построения графика зависимости сопротивления проводника от температуры в ППП Excel.
1. Создаем новый файл и вводим экспериментальные данные (рис.1).
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	Рис. 1
	Рис. 2


2. Выделяем область 
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 (2 столбца, 5 строк) для вывода результатов регрессионного анализа (рис.2).

3. Находясь в левом верхнем углу области, активируем мастер функций: Вставка
[image: image4.wmf]®

Функция. В появившемся окне Мастера функций (рис. 3) выбираем в разделе Категория строку Статистические, а в разделе Функция строку ЛИНЕЙН (теоретическая зависимость сопротивления от температуры линейная 
[image: image5.wmf])
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	Рис. 3


4. В новом появившемся окне (рис. 4) заполняем данные по переменным x (температура t) и y (сопротивление R).
Константа – логическое значение, которое указывает на наличие или отсутствие свободного члена в уравнении регрессии;

Статистика – логическое значение, которое указывает на вывод дополнительной информации по анализу (1), или ее отсутствие (0).
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	Рис. 4


В выделенной области появится первое значение итоговой таблицы; чтобы раскрыть всю таблицу нажимаем клавишу F2, а затем одновременно три клавиши: <CTRL> + <SHIFT> + <ENTER> (рис. 5).
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	Рис. 5
	Рис. 6


Дополнительная регрессионная статистика будет выводиться по следующей схеме:

	Значение коэффициента b
	Значение коэффициента a

	с. о. (b)
	с. о. (a)

	R2
	Среднеквадратичное отклонение y

	F-статистика
	Число степеней свободы

	ESS
	RSS


Следовательно, в полученном уравнении регрессии коэффициент a = 42, 415, а коэффициент b = 0,085, т.е. уравнение регрессии имеет вид: 
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5. Дадим интерпретацию найденным коэффициентам: значение свободного коэффициента a равно сопротивлению проводника 
[image: image12.wmf]
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 °С. Используя значение коэффициента b можно определить температурный коэффициент сопротивления для данного проводника 
[image: image15.wmf]
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6. Возвращаемся к первоначальным данным и добавляем столбец 
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 (рис. 6).

7. В главном меню выбираем Мастер диаграмм. В появившемся окне в разделе Стандартные выбираем тип диаграммы Точечная и нажимаем кнопку Далее.
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	Рис. 7
	Рис. 8


В новом появившемся окне выбираем раздел Ряд. Щелкаем по клавише Добавить и заполняем поля для значений x и y (Рис. 8).
9. На получившееся поле корреляции добавляем линию регрессии (рис. 9). На этом же поле корреляции появятся точки, принадлежащие линии регрессии, они будут другого цвета. Чтобы соединить их в линию, щелкаем по любой точке прямой дважды и в появившемся окне Формат ряда данных в разделе Вид, ставим метку того, что линия обычная (рис. 10).
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	Рис. 9
	Рис. 10


10. Окончательное поле корреляции изображено на рис. 10.
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	Рис. 10


Фактически на этом рисунке представлен график зависимости сопротивления проводника от температуры в том диапазоне температур, в котором проводились измерения.
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