Metoda nejmenSich ¢tvercu — linearni model

» sada namérenych hodnot X = (Xq1,X9, ., Xp) (nezavislé proménng)
y=0nY2 0 Vn) (zavislé proménné) y; € N(u;, o;)
» modelova funkce A(x|0) (modelujeme zavislost y(x))
m m
j=1 j=1
0 =(64,6,,..,0,) (parametry modelové zavislosti)

 minimalizujeme tzv. ,chi kvadrat* x%(0|y,0,x) = Z 52
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Metoda nejmenSich ¢tvercu — linearni model
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Metoda nejmenSich ¢tvercu — fit polynomu stupné m

n namérenych hodnot X = (Xq,X5, ., Xp) y=0uLY V) l0;,=0

m + 1 parametru modelové funkce 8 = (8,, 64, ..., 6, )

m m
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Metoda nejmenSich Ctvercu — fit paraboly

e polynom 2. stupné (m = 3)
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Metoda nejmenSich ¢tvercu — linearizace Arrhenius.py

modelova funkce A(x|0) nelinearni vzhledem k parametriam 68 = (64,65, ...,6,, ).

nelinearni model

* |inearni model
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Metoda nejmenSich Ctvercu — linearizace

Arrhenius.py

modelova funkce A(x|0) nelinearni vzhledem k parametriam 68 = (64,65, ...,6,, ).

nelinearni model * |inearni model

Q Q 1
— - = > = —— = A=
A(T|vy, Q) = vy exp < kT) In A(T) T +Invy =4 T + B
O’.
transformace z; = Iny; Oy = y—l
l
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Q = —Ak = 4605 x 10723 {

Vo = exp(B) = 24.6 x 10° cm?s™? {
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Metoda nejmenSich ¢tvercu — linearizace Arrhenius.py

modelova funkce A(x|0) nelinearni vzhledem k parametriam 68 = (64,65, ...,6,, ).

nelinearni model

Q
= —— >
w110 =vaon (~2)
vysledné parametry: <€
Q = —Ak

Q =3300K-1.38x 10723 JK™1 = 0.284 eV

05 = (=kay)? = gy = ko
gg = 276 X 10723 ] = 0.017 eV = 0.02 eV

Vo = exp(B)
Vo = 24.5 X 10° cm?s™?!

050 = [exp(B)og]? = (vo03p)°* = Oy, = VoOB
oy, = 7.4 x 10° cm?s™ = 7 x 10° cm?®s™*

linearni model

1
InA(T) = —k%+lnv0 = AT-I_B

vysledky fitu:
A =(-3300+200)K

B = (3.2 +0.3) In(10° cm?s™1)

zapis vysledku

Q = (0.28 £ 0.02) eV
(aktivacni energie)

Vo = (25 4+ 7) x 10° cm?s™1!
(difuzni koeficient pro T — o)
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Metoda nejmensSich ¢tvercu — nelinearni fit sterbina.py
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Sitka stérbiny
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Metoda nejmensSich ¢tvercu — nelinearni fit dvojsterbina.py
Sitka stérbin vzdalenost stérbin
\na 2 h ?
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Metoda nejmenSich ¢tvercu — chyby obou proménnych

« sada namérfenych hodnot x = (X1, %z, ..., Xp) (N@hodné proménneé s chybami o)

y = (¥1,¥2, -, ¥n) (nahodné proménné s chybami g, )

A « vzdalenost bodu [x;, y;] od modelové funkce f(x)

df = (x; — )%+ (y; — f(f))z

f(x;)
l « ,vazena“ vzdalenost bodu [x;, y;] od modelové funkce f(x)
1 B 1 N2
f(&) di == -0+ — f(®)
Ox; Oy,

Vi

i [x:, yil

» Taylordv rozvoj modelové funkce f (%) v okoli bodu x;

\ 4

I F® = fO) + f/ &) E - x1)
1 1
di =— (x; — %+ = [y — () + f(x) (g — 0)]?
(0) (o)

Xi Vi



Metoda nejmenSich ¢tvercu — chyby obou proménnych

« sada nameérenych hodnot

f(x;)

f(x)
Vi

f(x)

x = (X1, %z, ..., Xp) (N@hodné proménneé s chybami o)

y = (¥1,¥2, -, ¥n) (nahodné proménné s chybami g, )

* minimalizujeme ,vazenou" vzdalenost

ad? 1 '(x;
0= afl = —ZG—é(Xi —X) — Zfa(gi ) lyi — f(x) + /() (x; — X))
1 Gl - f )]
= (x;— %) =— yil T
L a2
Ufl-l_%%if (x;)

 minimalni ,vazena vzdalenost”
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Metoda nejmenSich ¢tvercu — chyby obou proménnych

« sada namérfenych hodnot x = (X1, %z, ..., Xp) (N@hodné proménneé s chybami o)

y = (¥1,¥2, -, ¥n) (nahodné proménné s chybami g, )

A  minimalizace ,chi kvadratu®
@ - -
_ X + dx, f(x + dx)] | 42 = Z Z lyi — f(x)]?
y : i=1 i=1 O-_')%l + f (xl)z

« Poznamka: Taylorav rozvoj

yx+dx)=f(x+dx) = f(x)+ f'(x)dx

X - X+ dx

y(X) > y(X+dx) +dy = f(¥) + f'(X)dx + dy

celkova chyba 0% =0y + f?(x)o5



Metoda nejmenSich ¢tvercu — chyby obou proménnych

sada namérenych hodnot

y = (¥1,¥2, -, ¥n) (nahodné proménné s chybami g, )

modelova funkce f(x|a,b) =ax+b
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