Seminarni tlohy 11

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

&(%) 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+£0.03

0.60 0.39+0.02

0.70 0.42 +0.03

0.80 0.51£0.02

0.90 0.63 £0.03

1.00 0.65 +0.02

Vyneste do grafu zavislost ona & a proved’te linearni fit této zavislosti metodou nejmensich ¢tverc.
Z linearniho fitu uréete Youngiv modul pruznosti méfeného vzorku a jeho chybu.

Reseni:
Podle Hookova zakona plati o = E¢ kde E je Youngiv modul pruznosti. Zavislost o na & proto
budeme fitovat pfimkou prochazejici pocatkem. Chyba namétenych hodnot napéti oznacime A.
Pouzijeme metodu nejmensich Ctverca.
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Minimalizujeme y° (E ) = Z(IAZZ) .
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Funkce ’ nabyva minimalni hodnoty pro parametr £ = <g 2> =64.8 GPa,

kde symbol < >Znaéi zpramé&rovani viech naméfenych hodnot s vahou 1/ Ai , tj. naptiklad

Chybu odhadu parametru E spoc¢itame metopdou pienosu chyb a dostaneme

o =#:1.1GPa

)
Naméfeny Youngiiv modul pruznosti je £ = (65 + 1) GPa.

Ptilozen je soubor v Excelu s vypoctem (uloha 1.xlIsx).
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2. Niob je kov s kubickou prostorové centrovanou strukturou. Pfi teoretickych vypoctech elektronové
struktury Nb byly zjistény nasledujici hodnoty energie pfipadajici na 1 atom pro riizné hodnoty
miizové konstanty a. Relativni chyba vypocitanych hodnot energie je 0.1%.

a (Ad) 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

Proved’te parabolicky fit této zavislosti metodou nejmensich ¢tverct a z fitu najdéte
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Reseni:
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Modelova funkce je i(a‘g ): 0, + 6,a + 6,a’ . Hodnoty modelové funkce A pro uvazované hodnoty

miizové hodnoty a muZzeme zapsat jako sloupcovy vektor A = A0, kde matice

1 a, a

la,a

laya,

Veli¢inu 57 Ize vyjadiit maticovym zapisem

71(@)=(E-Aa) V'(E- Aa),

Kde V je kovarian¢ni matice nahodnych proménnych E, tj. V;; = € E;, kde £ =0.001 je relativni chyba
hodnot energie E.

Zderivujeme ¥’ Ize podle parametrii 6, 8;, 6; a polozime derivace rovné nule. Dostidvame soustavu 3
linedrnich rovnic pro 3 neznamé, kterou mizeme zapsat maticovou rovnici

A'V'AO=A"V'E, (1)
Kde matice soustavy je
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Matice pravé strany soustavy rovnic (1) je
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Reseni soustavy rovnic (1) ve sloupcovy vektor @ obsahujici hledané parametry paraboly.
0=(A"V'AJ'A"V'E.

81.11
0=|-57.12
8.823

Inverzni matice k matici A"V ™' A byla spo¢itand v Excelu v p¥iloZzeném souboru uloha2 xIsx
Rovnovazna hodnota miizového parametru odpovida minimu energie, tj. minimu modelové funkce
-0,

L =3.237A.

20,

A, a spocitame ji takto: 4, =



