ReSeni seminarnich aloh 11

1. V experimentu byla méfena zavislost napéti na prodlouzeni pii tahové deformaci kovového
dratu. Byly zjistény nasledujici hodnoty relativniho prodlouzeni € a napéti o. Chyba urceni
¢ byla minimalné o fadd mensi nez chyba urceni o a proto ji zanedbavame.

e (%) | o (GPa)
0.10 | 0.11 £0.03
0.20 | 0.16 £0.02
0.30 | 0.18 £0.02
0.40 | 0.22+£0.03
0.50 | 0.33£0.02
0.60 | 0.39£0.03
0.70 | 0.42+£0.02
0.80 | 0.51£0.03
0.90 | 0.63+£0.03
1.00 | 0.65 = 0.02

Vyneste do grafu zavislost o na e a provedte linearni fit této zavislosti metodou nejmensich
¢tverci. 7 linearntho fitu uréete Youngiv modul pruznosti méreného vzorku a jeho chybu.

Regeni:

Podle Hookova zakona plati mezi napétim o a relativnim prodlouzeni € linearni vztah o =
Ee, kde FE je Youngiv modul pruznosti. Zavislost ¢ na e proto budeme fitovat piimkou
prochéazejici pocatkem a se smérnici E. Chyby namérenych hodnot o; oznacime jako A,
(aby nedoslo k zaménéni se o nebo €). Smérnici F uréime metodou nejmensich ¢tverci, kde
minimalizujeme ,,chi-kvadrat® ve tvaru:

e =3

Funkce x2(E) nabyvé minima pro parametr E.
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Chybu o odhadu parametru E spoc¢itame metodou pienosu chyb a dostaneme:
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Naméfeny Youngtv modul pruznosti je F = (65 £ 1) GPa. Stejny vysledek bychom ziskali
fitovanim linearni zavislosti ¢ = Fe napt. v Originu.
Poznamka: Pozor na jednotku [¢] = 0.01!
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0.7 | |Equation y=a+Db*x .
Intercept 0t- ]
Slope 0.64883 + 0.0117
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2. Niob je kov s kubickou prostorové centrovanou krystalickou strukturou. Pii teoretickych
vypoctech elektronové struktury Nb byly zjistény nasledujici hodnoty energie pripadajici na
1 atom pro rizné hodnoty miizové konstanty a. Relativni chyba vypocitanych hodnot energie
je 0.1%.

a(A) | E (eV)
3.4000 | -11.090
3.3000 | -11.271
3.2500 | -11.313
3.2000 | -11.306
3.1000 | -11.172
3.0000 | -10.817

Provedte parabolicky fit této zavislosti metodou nejmensich ¢étverci a z fitu najdéte rovno-
vaznou miizovou konstantu Nb, tj. hodnotu a, pro kterou mé systém nejnizsi energii.

ReSeni:
Modelové funkce je A(a|@) = 0y + 61a + H.a*. Hodnoty modelové funkce pro 6 uvaZovanych
hodnot mrizové konstanty a mizeme zapsat jako sloupcovy vektor A = A -0, kde A je matice

6 x 3.
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Veli¢inu x?(0) lze vyjadrit maticovym zapisem
x2(0) = (E — Aa)"VY(E — Aa),
kde E je vektorem hodnot energie (nikoli jednotkova matice) a V' je kovarian¢éni matice
proménnych E;:
‘/z'j = COV(E'Z‘7 EJ)
(meE;)? proi=j
Vi =
0 proi # j

Jako ng = 0.001 jsme oznacili relativni chybu uréeni energie E. Minimum y? ziskdme jeho
derivaci podle parametri 0 a jeji poloZeni rovné nule. Dostavame soustavu 3 linedrnich rovnic
pro 3 neznamé, kterou muzeme zapsat maticovou rovnici.

ATVIAG = ATVE, (1)
kde matice soustavy je*
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a vektor pravé strany je:
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Reseni soustavy rovnic (1) je dano sou¢inem inverzni matice k matici (2) a vektoru (3).

6= (ATV'A) ATV E
6 = BE
Ciselné: .
0.\ [/ 8L11 &V
6=1|6,]-5711 &v A7

6,) \ 8823 v A~
Kovariance parametri @ udava kovariancéni matice U.
Uij = cov(6;,0;)
T
U= |(A"V'4) T ATV v [(aTvra) T ATV

U = BVB”
Ciselné: . )
7.754 eV? —4.858 eVZATT  0.7595 eVZA™
U=|-488cVZA~" 3044 cVZA™> 04762 ¢V2A*

0.7595 eVZA ™2 —0.4762 eVZA™®  0.07451 eVZA ™"

Z kovarian¢ni matice U lze odecist nasledujici hodnoty standardnich odchylek a kovarianci.
Stejny vysledek bychom ziskali fitovanim kvadratické zavislosti E = 6y + 6,a + 0,0 napf.
v Originu.

00 = /Uy = V7.754 éV? = 2.785 eV

o1 = VU = \/3.044 VZA™2 = 1.745 &V A

oy = /Uy = \/ 0.07451 eV?A™" = 0.273 sV A

COV(907 01) = U01 = U10 = —4.858 eVQA_l
COV(Q(), 92) = U02 = U20 = 0.7595 €V2A72
COV(Ql, 02) = U12 = U21 = —0.4762 GVZA_S



-10.8 - , y = Intercept + B1*x* +| -
Equation B2*xA2
109} Intercept 81.106 * 2.78465 |
' B1 -57.11349 + 1.74485
B2 8.82327 £ 0.27297
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Rovnovazna hodnota miizové konstanty ap odpovidad minimu modelové funkce \(a|@).
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Chybu a zjistime metodou prenosu chyb.
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Vyslednéa rovnovazna miizova konstanta je ap = (3.2 £ 0.1) AA.



