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Vypracované priklady

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni

Pro vysvétleni problematiky metody nejmensich ¢tverci méjme tento ptiklad. Pomoci

experimentu byla zjiSténa zména délky dratu v zavislosti na zatiZeni a hodnoty zaneseny do
nasledujici tabulky (viz Fyzikalni praktikum I, Prof. RNDr. Tomas Ficker, DrSc., str.18).

i m [kg] | 1[mm] m? m*| [kg*mm]
[kg?]
1 0,5 0,128 0,25 0,0640
2 1,0 0,241 1,00 0,2410
3 1,5 0,350 2,25 0,5250
4 2,0 0,468 4,00 0,9360
5 2,5 0,584 6,25 1,4600
6 3,0 0,692 9,00 2,0760
7 3,5 0,812 12,25 2,8420
8 4,0 0,927 16,00 3,7080
9 4,5 1,045 20,25 4,7025
10 5,0 1,156 25,00 5,7800
Y. 27,5 6,403 96,25 22,3345

Graf zavislosti délky na hmotnosti
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Fyzikalni praktikum - feSeni:

Pro vypocet parametrd a, b v rovnici [ = a * m + b budeme potiebovat nasledujici sumace

n n n 2 n : —
Yica My, Nieq by, Dieymi, Y=y m;l; arovnice a =

2
b= Ty mii, L=, mx3is, myl

10+5 L, m?~( S, mi)”

10+X7%  mili—Yi mprXie

2
10+27L, mi—(ZiL, mi)
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Nyni do obou rovnic dosadime a vypocitame hodnoty parametri a a b.

10+ 22,3345 — 27,5 * 6,403
T TT10+%96,25 — (27,5)2

= 0,2291[mm/kg]

96,25 % 6,403 — 27,5 * 22,3345
B 10 * 96,25 — (27,5)2

= 0,0101[mm]

Dostaneme tedy rovnici vyse vykreslené proloZené piimky grafem namétenych hodnot.
[ =0,2291+*m+ 0,0101

Nyni vSak tento priklad feSme jako pifeurcenou soustavu linearnich algebraickych rovnic
metodou nejmensich ¢tverct. Tedy jako deset rovnic o dvou neznamych.

Obecny tvar.
li=axm;+b
0,128=a=*05+b 0692 =a=*30+b
0241 =a*10+b 0812=ax*35+b
0350=ax*15+b 0927 =ax*4,0+b
0,468=a=*2,0+b 1,045 =ax45+b
0,584=ax*25+b 1,156 =a*50+b

Tyto rovnice mlzeme prepsat do tabulky.

m 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
] 0,128 | 0,241 | 0,350 | 0,468 | 0,584 | 0,692 | 0,812 | 0,927 | 1,045 | 1,156
A tedy

0,5 1 0,128

1,0 1 0,241

1,5 1 0,350

2,0 1 0,468

2,5 1 0,584

(1) — ) (2) — — ’
9 =13 ¢ 1 ?=10,692

3,5 1 0,812

4,0 1 0,927

4,5 1 1,045

5,0 1 1,156

Vypocitame skalarni souciny a vytvorime matici
(0,00

(9™, M) = 96,25 (9™, @) =275 (9, p) = 22,3345




Vypracované priklady
Vysoké uceni technické v Brné Fakulta stavebni

(9@, 9W) =275 (9@, 0@) =10 (9@, ) = 6,403

Nyni si povSimnéte shody vysledkt skalarnich soucini s diive vySetifenymi hodnotami sum

n n n 2 n

Yica My Xi= b Xizami, Xty mul;.

Proc¢ tomu tak je. JestliZe mame rovnici ve tvaru [; = a * m; + b,kde i = 1,2, 3, ...,10, mizeme ji

prevést do tvaru reSeni.r; = a *m; + b — [;.
1

Dale mlZeme vysledné hodnoty r; zapsat ve vektorovém tvaru kde r = [ : ] a kde nas zajima
T10

minimum z normy pro r. Pro vySetfeni mizeme pouzit dvojkovou normu.

Irll2 =12+ ..+7154

10
IrlI? = (a*m; +b—1;)? =F(a,b) > MIN
E:-=1

L
Nyni funkci F (a, b) parcialné zderivujeme a poloZime rovnu nule.

SF

10
g—zi=12*(a*mi+b—li)*mi=0

A tedy

10 10
E a*mi2+b*ml-=é li*m;
i=1 i=1

OF 10
—=z 2*(a*mi+b—li)=0
i=1

Zde je tedy vidét, postup, jak se doslo k sumacim uvedenych ve Fyzikalnim praktiku.
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Pokracujme dale v FeSeni. Sestavime matici z vypocitanych skalarnich soucint.

[96,25 27,5 22,3345]
27,5 10| 6,403

Tuto matici ziskdme i druhym zplisobem a to pomoci vzorce AT * A x x = AT * b.

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

V naSem pripadé je matice A =

S Sy

0510152,02,53,03,54,04,5 5,0)

atedymaticetransponovanéljeAT=(1 1 11111111

dostavame tedy rovnici

0,5
1,0
1,5
2,0
(0,5 1,01,52,02,53,03,54,04,5 5,0) . 2,5

11 11111111 3,0
3,5
4,0
4,5
50

e T e S N S

0,128
0,241
0,350
0,468
(0,5 1,01,52,02,53,03,54,04,5 5,0) . 0,584
11 11111111 0,692
0,812
0,927
1,045
1,156

Po upraveé dostaneme matici
(96,25 27,5 22,3345)
27,5 10| 6,403

Fakulta stavebni
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Nyni pouzijeme Cramerovo pravidlo pro nalezeni kotent.

D=|9267’,255 217(')5 — 206,25
|22,3345 27,5
_ 6'4205’6’25 10 1. 922915151
|96,25 22,3345
b= 27'5206,26'5403 = 0,01013333

Opét si povSimnéte, Ze i touto metodou jsme dosli ke stejnym hodnotam parametri a a b.

Déle dosadime koreny do zadani

ax*05+b=0,12470909 ax*3,0+b=0,69758786
a*1,0+b =0,23928484 ax*3,5+b=081216362
a*15+b=0,35386060 a*x4,0+b=092673937
ax*2,0+b=0,46843635 a*45+b=104131513
ax25+b=058301211 ax*5,0+b=1,15589088

Nakonec vypocitdme normu, abychom zjistili, zda je nase prolozena kiivka tou nejidealné;ji
proloZenou.

lo — @Il =
= /(0,128 — 0,12470909)2 + (0,241 — 0,23928484)2 + ...+ (1,156 — 1,15589088)2 =
= 0,00864589
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