DOPLNKOVE TEXTY BBO1 PAVEL SCHAUER INTERNI MATERIAL FAST VUT V BRNE

METODA NEJMENSICH CTVERCU
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Uvod — teorie

Ve vSech pipadech, kdy z hodnot &fené zavislosti dvou fyzikalnich veéiin zatizenych
chybami utujeme jeji nejpravipodobrjsi pribéh, mluvime o vyrovnani furtki zavislosti.
Toto vyrovnani Ize provad graficky i numericky. Nejznagsi numericka vyrovnavaci
metoda je metoda nejmensSichétverci. Metoda nejmenSiclEtverar slouzi k nalezeni
takového vyrovnani #teni, aby sotet druhych mocnin chyb nalezenélteSeni byl
minimalni. ZjednodusSen aby sodet étverail odchylek byl nejmensi.

Pro proloZeni zrienych hodnot fmkou s rovnici
y=ax+b (1)
Ize vypaitat koeficientya, b z nangrenych hodnot podle nésledujicich vZorc

a= i=2l.n |=2Ir.1 i=1 , (2)
an.z - (ZX.)2
3R D - DX
b= L in:1 i:nl i=1 ’ (3)
n ZX? - (Z)Q )2

kden je patet vyrovnavanych dvojic, v, , tedy p@&et metenych hodnot.

Priklad - méieni prodlouzeni dratu g zatizeni
Metodu nejmensSickitveral nejdiive pouzijeme pro deni zavislosti prodlouzeni dratu na
jeho zatizeni. Nieni jsou uspkadana v tab. 1. K teni zavislosti

Al=aF +b (4)

potrebujeme nalézt séty » F ,> Al , > F?, > FAl, které dosadime do rovnic (2) a
i=1 i=1 i=1 i=1
(3). S vyuzitim soétt uvedenych na poslednifadku tab. 1. dostaneme

a= 10.219,10 269,78.6,83

— =0,0234mm.N",
10.9262,7 (269,78
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b= 9262,7.6,83-269,78.2190

~7==0,00859mm.
10.9262,7-(269,79

FIN |[Al/mm| F?/N? F.Al / N.mm
4,91 | 0,128 24,1 0,63
9,81 | 0,241 96,2 2,36

14,72 | 0,350 216,5 5,15

19,62 | 0,468 384,9 9,18

24,53 | 0,584 601,5 14,32

29,43 | 0,692 866,1 20,37

34,34 | 0,812 1178,9 27,88

39,24 | 0,927 1539,8 36,38

44,15 | 1,045 1948,8 46,13

49,05 | 1,156 2 405,9 56,70

s | 269,78 | 6,403 9 262,7 219,10

tab. 1 M&eni modulu pruznosti dratu v tahu

Zname-li hodnoty konstamt, b, potom je mozné zavislost prodlouzéina zatZujici sileF
vyjadiit numericky rovnici

Al =aF +b=(0,0234mm.N™") F +0,00859mm . (5)

Priklad - méieni doby kmitu torzniho kyvadla

Ve druhém pikladé pouzijeme metodu nejmenSi¢tveral pro nalezeni doby kmitu torzniho
kyvadla. Mefenicasu @i kmitani kyvadla provedeme bez zastaveni stopek p&, 10, 15,
..., 50 kmitech (zaznamenavame ntezly). V tab. 2 jsou uspadany nar¥ené hodnoty.
Napiklad, ¢as 18,84 s byl dosazen po 10 kmitech. Grafem je na obr. 1, zavislost je
linearni (Fimkova) a niiZze tedy byt provedeno proloZeni danych hodrfohkou metodou
nejmensicletverai.

k t/s k?/ & k.t's

5 9,18 25 45,9

10 18,84 10( 188,4
15 28,59 225 428,8
20 38,21 400 764,2
25 47,84 625 1196,0
30 57,71 90( 1731,3
35 67,21 1 22¢ 23523
40 76,77 1 60( 3070,8
45 86,49 2 024 3892,0
50 96,21 2 50( 4 810,5
D 275 52705 9 624 18 480,3

tab. 2 Mrenicasu po5, 10, 15, ..., S&mitech torzniho kyvadla

Do tab. 2 vypeitame pro kazdyadekk? (druha mocnina giou kmiti) a k.t (Sowin postu
kmitd a odpovidajicih@asu). Potom provedeme, na posledtidmiku tabulky, sotty fadka
kazdého sloupce. Pdrbeme si nafiklad aplikaci Excel. Tim jsme ziskali iy
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k =275, Dy, =)'t =52705s, x? = k’=9625 a
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

X Y = Z k t =1848035s. Tyto soudty dosadime do rovnice (2) a dostaneme

i=1

NgE

Xi=

'u‘

-

[LLY

_10.18480,5-275.527,05_
a= 5 =1,933s. (6)
10.6925 (275)
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obr. 1 Znazoreni zavislosticasu na patu kmit: torzniho kyvadla
Ziskana hodnota je snérnice gimky dané rovnici

t=ak+b. (7)
a odpovidéa=tga:% =T, coz je doba jedné period§aé dleny patem kmiti). Ziskali
jsme vysledek

T=1,933s. (8)

Kalkula ¢ka pro vypoéty metodou nejmensichitverci

Na strancehttp://fyzika.fce.vutbr.cz/index.php?stranka_id=1%6 kalkul&ka pro rychlé
vypocty metodou nejmensiaitverai. Doporwuji ji vyuZzit.
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