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Abstrakt

Tento miniprojekt se vénuje numerické aproximaci zavislosti z nepfesnych dat fy-
zikalniho métfeni. Zpravidla lze naméfena data popsat danou zavislosti, ktera obsa-
huje urécité konstanty. V ptipadé zavislosti i¢innych prufeziu rezonanéniho rozptylu
neutronu g(F;) na jejich energii E; se v zdvislosti nachézi pravé tii konstanty. Ty
Ize nalézt pomoci metody nejmensSich ¢tvercu. Diky ni lze ziskat soustavu tif ne-
linearnich rovnic, kterou lze nasledné vyresit Newton—Raphsonovou metodou pro
ziskani hledanych parametru.

1 Uvod

Fitovani dat je problém, se kterym se setkavaji védci po celém svété. Problém, jak
z tabulky plné cisel ziskat hledanou zavislost, je feSitelny numericky. Nejjednodussim
feSenim je namérené hodnoty linedrné interpolovat, ale to obvykle nevede k nejpresnéjsim
vysledkim.

Pokud je mozné mérené veliciny matematicky popsat urcitym vztahem, tak 1ze pro apro-
ximaci vyuzit metodu nejmensich ¢tvercu. Tato metoda se fadi mezi jedny z nejpresnéjsich.
Snaha je, aby byla data prolozena funkei f(z), kterd minimalizuje velikost funkcionélu S.
Pro ten plati [1]:

S = Z o lyi — ()] (1)

o; - absolutni chyba méreni

y; - naméfend hodnota pro dané z;

f(z;) - hodnota hledané funkce f pro dané z;
n - pocet pozorovanych hodnot

K nalezeni minima nelinedrni funkce se vyuziva derivace. Pro derivaci dané funkce
v minimu plati, Ze je rovna nule.

Tato prace se vénuje aproximaci dat z méfeni i¢inného prurezu rezonancniho rozptylu
neutronu g(E;) v zavislosti na jejich energii F; pomoci metody nejmensich ¢tverci. Tuto
zavislost popisuje vztah:

9(E) = f(E) = (2)



kde ay,as a az zastupuji neménné konstanty. Pravé tyto konstanty bylo cilem urcit z
predem namérenych dat s vyuzitim programu Python a Maple.

i 1 2 3 4 5 6 7T 8 9
E;(MeV) 0 25 50 75 100 125 150 175 200
g(E;)(MB) 10.6 160 450 835 52.8 199 108 83 47
o;(MB) 934 179 415 855 515 21.5 108 6.29 4.14

Tabulka 1: Experimentalné zmétend data [2]

2 Aproximace dat

Prvnim krokem pfi zpracovavani dat bylo urcit, kdy bude funkciondl S nejmensi. To
nastane ve chvili, kdy bude vyraz

Z % [yi — f(x)]? (3)

i=1 ¢

v minimu. JelikoZ jsou zndma z méfeni pravé hodnoty y;, neboli g(E;), a hodnoty z;,
neboli Fj;, tak hledané nezndmé predstavuji konstanty ai,as a az. Hodnoty E; a g(E;)
se nachazeji v tabulce [1| pro vSech devét méreni. Vyraz lze pfepsat do nasledujiciho
tvaru:
1
S=>"—9(E:) — flar, a2, a3)) (4)
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u kterého jsou hledany koeficienty aq, as a az takové, aby byl vyraz minimalni. Jak jiz
bylo fe¢eno vyse, tak tento stav nastane ve chvili, kdy budou parcialni derivace vyrazu
(4) podle ay,as, asz nulové. Proto plati:

05 oS aS
—=0,—=0, — =0. (5)
aal 8a2
Tyto derivace byly vyjadieny v programu (systém pocitacové algebry) Maple. Diky tomu
byla ziskana soustava t¥i rovnic o tfech neznamych @-:
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Tyto rovnice byly nasledné feseny Newton-Raphsonovou metodou. Ta je zalozena
na principu linearizace rovnic pomoci parcidlnich derivaci jejich levych stran. Pro okoli
urcitého bodu plati tzv. Tayloruv rozvoj, kde je pro malou velikost mozné zanedbat
vyssi ¢leny tady. Diky tomu lze vytvorit linedrni soustavu rovnic, kterou lze fesit pomoci
matic @D Prvni matice zleva se nazyvé Jacobiho matice a znaci se J. Pro tento zptisob je
ale potfeba nejprve urc¢it priblizny odhad neznamych aq, as, as, které se budou metodou
nasledné zpresnovat.
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Diky tomu lze zjistit da, tedy zptesnit predchozi feseni.

TED = g0 4 5a® (10)
Nové presnéjsi feseni ziskame:
— -1 —
2 (k+1) _ (k) __[J-h (;7)} - (T®) (11)

Tato metoda byla provedena v Pythonu s 10 iteracemi. Jacobiho matice J byla
vypoctena metodou centralni diference. Pocatecni hodnoty parametru byly odhadnuty

nasledovneé:
44 000
a0 = 75

440

Po aplikovani metody vysly koneéné hodnoty parametru:

70878.19256022
w10 — 78.1875406
875.2339167

3 Zaveér

Pomoci metody nejmensich ¢tvercu a Newton—Raphsonovy metody byla nalezena
funkce, ktera bez velké odchylky fituje namérend data ti¢inného prufezu rezonancéniho roz-
ptylu neutronu g(E;) v zavislosti na jejich energii ;. Hodnoty parametru byly zpfesnény
z prvotniho odhadu deseti iteracemi. Vysledny vztah pro hledanou zavislost je:

70878
ﬂE)_(E—7&2+8%

(12)

Presné hodnoty parametru aq, as, az pro namérena data jsou:

70878.19256022
= 78.1875406
875.2339167

- (10)



Zavislost G¢inného prafezu na kinetické energii neutronu
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Obréazek 1: Namérené hodnoty véetné absolutnich chyb a graf fitované funkce
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