Test 2

Priklad 1 (5 bodu)

Pti méreni elektrického odporu dratu o délce / = (1.545 + 0.001) m a kruhovém prafezu o priiméru d
= (0.45 + 0.01) mm byly naméreny nasledujici hodnoty: 1.33 Q, 1.35 Q, 1.30 2, 1.32 2, 1.33 Q.
Urcete mérny elektricky odpor dratu a jeho chybu.

Reseni:
Namérené hodnoty elektrického odporu jsou vybérem z normalniho rozdéleni. Odhad ocekavané
hodnoty elektrického odporu je aritmeticky primér namérenych hodnot fi = Zi% = 1.326 Q
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Odhad standardni odchylky (chyba jednoho méreni) je 6 = Zi% = 0.018Q
Chyba odhadu elektrického odporu je chyba aritmetického priméru 6z = \% = 0.0081 Q.

Tedy namérend hodnota elektrického odporu je R = (1.326 £ 0.008) Q

Elektricky odpor dratu o délce /a priméru d je = o :—dlz . TakZe mérny elektricky odpor je
2
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Protoze se jedna o Cisty soucin a podil je kvadrat relativni chyby mérného elektrického odporu
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Po dosazeni konkrétnich hodnot dostavame relativni chybu mérného elektrického odporu
% = 0.045
a tedy chyba elektrického odporu je g, = 0.6 X 1078 Om
Tedy naméfend hodnota mérného elektrického odporu je o = (13.6 + 0.6) X 1078 Qm.

Priklad 2 (10 bodu)
Byly naméfeny ndsledujici hodnoty ndhodné proménné y v zdvislosti na parametru x. Chyby
namérenych hodnot y jsou ve tfetim sloupci ozna¢eném o,

X y oy
3.35 0.52567 0.4
12 0.75341 0.1
13 0.73182 0.1
14 0.80272 0.2
19 1.0902 0.1
26 0.99461 0.1
29 1.17407 0.1
39 1.6893 0.2
42 1.25799 0.1
50 1.44744 0.1
74 1.70438 0.1
79 2.19436 0.2
82 2.15621 0.1

Podle jedné teorie je zavislost y na x pfima umérnost, tj. y = ax, kde a je néjaky parametr.
Podle druhé teorie je y tmé&rné odmocniné z x, tj. je to zavislost y = b+/x, kde b je jiny parametr.
Najdéte nejlepsi odhad parametru a a b pro oba modely a chybu tohoto odhadu.

Pomoci XZ testu rozhodnéte, ktera z obou teorii je v souladu s namérenymi daty.



Resen
Redeni v Originu je v souboru https://physics.mff.cuni.cz/kfnt/vyuka/upf/cizek/zavislost.opju
Redeni v Pythonu je v souboru https://physics.mff.cuni.cz/kfnt/vyuka/upf/cizek/zavislost.py

UvaZujme nejdfive model 1, tj. Ze danou zavislost je moZné popsat pfimkou prochdzejici poc¢atkem,
y = ax. Nejlepsi odhad smérnice pfimky vypocitany metodou nejmensich ¢tverct je
o=

(x2)’
kde lomené zavorky znamenaji soucet hodnot v zavorce vazeny prevradcenou hodnotou kvadratu
chyby, napf.
(x) =X,. 1x—; nebo (1) = ¥V, o7 kde N je poéet naméfenych hodnot (v nasem pfipadé N = 13)

Chyba odhadu parametru a vypoutana’ metodou pfenosu chyb je
1

0 = \/ﬁ .
Po dosazeni naméfenych hodnot dostaneme @ = (0.0286 + 0.0007). Tato pfimka je nakreslena na
obrazku oranzovou ¢arou.
Abychom zjistili, jestli je modelova funkce y = ax v souladu s naméfenymi hodnotami provedeme %>
test kvality fitu. Hodnota testovaci statistiky
N (yl. axl)

Z i
pro fit prlmkou prochazejici pocatkem je y> = 112.31. Pocet stupriéi volnosti je vtomto pfipadé
k = N —1 = 12, proto7e mame jeden fitovany parametr. Ocekdvana hodnota y> rozdéleni je tedy
12. P-hodnotu, tj. pravdépodobnost, 7e nahodna proménnd, kterd je vybérem z x> rozdéleni s
poctem stupnt volnosti 12, je 112.31 nebo jesté vétsi, vypocitdme s pouZzitim distribucni funkce Xz
rozdéleni jako
P=1- FX2(112.31|12) =2x10718,
Pozn. hodnotu distribu¢ni funkce x> rozdéleni mazeme vypoditat napi. v Pythonu pomoci funkce
chi2.cdf zknihovny scipy.stats nebo v Excelu pomoci funkce CHIDIST. Hodnota P = 2 x
10" je evidentné nizéi ne? hladina signifikance 5% a proto m(Zeme konstatovat, 7e p¥imka
prochazejici po¢atkem neni v souladu s namérenou zavislosti.

Nyni uvazujme druhy model y = b\x. Aplikaci metody nejmensich &tverct dostaneme nejlepsi
odhad parametru b = (0.216 + 0.005). Ziskand modelova funkce je nakreslena na obrazku zelenou
Carou.

Pozn. K vypoctu je moZné v Pythonu pouZzit funkci curve fit zknihovny scipy optimize

nebo v Originu polozku Analysis—Fitting—Nonlinear Curve Fit.

Ovéiime opét kvalitu fitu pomoci % testu. Hodnota y” testovaci statistiky je

=yN, (i “J—) = 17.49

Pocet stupnl volnost| jeopét k = N — 1 = 12, protoZze mame zase jeden fitovaci parametr.
P-hodnotu, tj. pravdépodobnost, 7e ndhodna proménna, ktera je vybérem z y° rozdéleni s poctem
stupfid volnosti 12, je 17.49 nebo jesté vétsi vypocitdme opét pouzitim distribuéni funkce x° rozdéleni
jako

P=1- sz(17.49|12) = 0.132.

ProtoZe hodnota P = 0.132 je vy3si nez hladina signifikance 5% je zfejmé, Ze odmocninova zavislost je
v souladu s namérenymi daty.


https://physics.mff.cuni.cz/kfnt/vyuka/upf/cizek/zavislost.opju
https://physics.mff.cuni.cz/kfnt/vyuka/upf/cizek/zavislost.py




