Physik L eistungskurs 13

Gierhardt

Regressionsger ade

Gegeben sind PunkteP; (z1|y1), Pa(22ly2) ... Pu(a|y, ), die einePunktwolke darstellen. Durch
diese Punktwolke soll eine Geragemit g(x) = ma + b so gelegt werden, dass die Summe
der quadrierten Abweichungen der Punkte von der Gergdan,-Richtung minimal wird. Die
Gerade mit dieser Eigenschaft helf&gressions- oder Ausgleichsgerade.

1. Betrachtet man die beiden arithmetischen Mittélir die z- undy fur die y-Werte mit
*_1271: .und*_lzn: .
T=2 y—niﬂyu
so liegt es nahe, die Gerade durch &ehwerpunkt der Punktwolkel/ (z|y) gehen zu las-
sen. Dies ergibt folgende Beziehung:
9(@)=y<= mi+b=y < b=y — mz.

Hat man das Problem gel6st, die Steigungu bestimmen, dann ergibt sich aus der letzten
Gleichung der Achsenabschnitt

2. Die Beziehung fiir den Achsenabschaittird in die Gleichung der Geraden eingesetzt:
glx)=mx+b=mar+y—mr <<
g(x)=m(x —2)+y.

3. An einer Steller; ist die Abweichung des Punkté¥ z;|y;) von der Geraden ip-Richtung
qguadriert folgender Term:

(g(x) —wi)® = [ z)+y -yl
= | ) — (yi — 9))°

= m*(z; — ) =2m(x; —2)(yi —9) + (v — y)*

m(x; —
m(x; —

4. Die Summe; aller Abweichungen erfordert eine Summation aller Abweriaden der Punk-
te P, bis P,. Mit dem vorher gefundenen Ergebnis ergibt sich dann:

n

S = Y[ —a) = 2mas = 2)(y - y) + (v - 9)°]

=1

Klammert man die Konstanten und2m aus und zerlegt man die grof3e Summe, so ergibt
sich

n

G = 2 Z(% _ j;)Q —2m Zj:(xz — o)y —y)+ Z(yz - Q)Z

=1

Sm Smy SZI
= S,m?— 28,m+ 9,

mit den Abkurzungery,., S, und.s,,.



5. Die Summes kann als quadratische Funktion venaufgefasst werden. Graphisch darge-
stellt ergdbe sie eine nach oben geotffnete Parabel,Syeil 0. Eine nach oben gedffnete
Parabel nimmt ihren minimalen Funktionswert in ihrem Sthpunkt an. Also muss nur
noch diem-Koordinate des Scheitelpunktes durch Umformung der Rdgéchung in die
Scheitelpunktsform bestimmt werden (quadratische Engéoz

S(m) = S,m*—2S,m+ S,
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Die m-Koordinate des Scheitelpunktes ist= %ﬁ’ Damit ist die Steigung der gesuchten
Geraden gefunden.

6. Fur die praktische Anwendung der gefundenen Formel nraelmt noch einige Vereinfa-
chungen:
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7. Zusammenfassung:

> wiyi — nxy
m== und b=y —mz

n

2 =2
d 2l —nz
=1

8. Mathematisches Beispid:

Gegeben seien die 5 Punkkg(1]4), P»(2[6), Ps(3|7), Pi(5|8) und Ps(7|7). Zeichne die
Punkte in ein geeignet skaliertes Koordinatensystemjrbestm und b und zeichne die
gefundene Gerade ebenso in das Koordinatensystem.

T Yi Y x}
1 4
2 6
3 7
5 8
7 7
5 5 5 5
doay= Sy = S ayi = doal=
=1 =1 =1 =1
T = Y=



9. Physikalisches Beispidl:

Bei seinen Experimenten zum Photoeffekt erhielt MKAN 1916 die folgenden Messwer-

te:
Ainnm|  fiin10" Hz W;ineV ;W f?
254 3,04
3125 2,14
365 1,61
546 0,48
4 4 4 4
Yo fi= YW= Y W= Y fi=
i=1 i=1 i=1 i=1

Bestimme daraus die Werte fir

(a) das Plancksche Wirkungsquantum in eVs.

(b) das Plancksche Wirkungsquantum in Js.

(c) die Ablosearbeitt4 in eV.
(d) die AblésearbeitV, in J.
(e) die Grenzfrequeng,,..,..

(f) die Grenzwellenlange,, ...

(g) die prozentuale Abweichung des experimentellen WehessPlanckschen Wirkungs-

guantums vom Literaturweht = 6,626176 - 1073* Js




