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Motivace
.

Motivace z kvantové fyziky

pfi méFeni na subatomarni Grovni samotny akt méfeni ovlivni
vlastnosti méreného objektu

mira neurcitosti je dana Heisenbergovymi relacemi,

napf. 1. relace (x - poloha, p - hybnost):

h
ApAx > —
47

provedeme-li tedy sérii méfeni, ziskdme pro stejny objekt
nékolik rozdilnych vysledki

stejné problémy nastanou pfi méfeni riiznych objektd, které
jsou vsak ve stejném kvantovém stavu

na prvni pohled se zda, ze mame pred sebou nékolik rtiznych
entit

Sum je nutné odstranit = UNFOLDING
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Motivace
.

Vyznam unfoldingu pro ndhodné matice

@ nahodné matice jsou také chaotické systémy

@ vznikaji jevy podobné jevim v systémech kvantovych =
neurcitost

@ spektra dvou riiznych matic téhoz typu se mohou natolik lisit,
Ze matice budeme povaZovat za rozdilné

@ 3um ze spekter je opét nutné odstranit

e unfolding pfevede vlastni Cisla na realizace rovnomérné
rozdélené veliciny

@ na prvni pohled paradox, nebot by mélo dojit ke ztraté veskeré
informace (rovnomérné rozdéleni ma max. entropii)
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Metody unfoldingu
.

Primitivni unfolding

@ spektra nahodnych matic jsou popséna tzv. Wignerovym
polokruhovym zakonem

2

f(A) = 0(p(A) — [A]) AR

[o(A)]? — A2

@ pokud spektrum ofizneme tak, Ze zachovame tu €ast kruznice,
ktera je témér , konstantni”, dostdvame rovnomérné
rozdélenou veliinu

@ ofez provedeme zanedbanim vlastnich Cisel, pro ktera
[Al > kp(A),
kde k je vétsinou 0,5 — 0,75

@ informace o typu matice se zfejmé Castecné zachova
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Metody unfoldingu
°

Wigneriiv polokruhovy zakon - ukazka

neunfoldované spektrum matice tridy GSE radu 500
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Metody unfoldingu
°

Primitivni unfolding - ukazka

spektrum matice tridy GSE radu 500 po aplikaci primitivniho unfoldingu
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Metody unfoldingu
.

Unfolding pomoci empirické CDF - postup

o

o

mé&jme dano spektrum matice, ozn. E

urCeme m = min{ele € E}, M = max{ele € E} a
n = card{ele € E}

interval (m; M) rozdélime na k = 155 intervalii (m;_1; m;), kde
iek, mm=mam,=M

pro i-ty interval uréime C; = C;_; + card{e|e € (mj_1; m;)},
G = card{e|e € (mg; m)}

polynomialni regresi urCime zavislost mezi C; a stfedem i-tého
intervalu

ziskany regresni polynom aplikujeme na prvky mnoziny E
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Metody unfoldingu
°

Unfolding pomoci empirické CDF - vlastnosti

e metoda ,de facto” hleda regresni funkci, ktera aproximuje
empirickou distribu¢ni funkci spektra (resp. empirickou
kumulativni Cetnost)

@ opét prejdeme k rovnomérnému rozdéleni, ale informaci o typu
matice v sobé& nese distribuéni funkce, veskera nadbytecna
informace (Sum) je odstranéna

@ uréime - li vzdalenosti vlastnich ¢isel unfoldovaného spekra,
budou jiz skalované
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Metody unfoldingu
.

Polynomialni regrese - parametry

@ regresi provedeme pomoci polynomu y(x) = >-%_, Bix'

e odhady parametrii 3; ziskdme feSenim soustavy normalnich

rovnic
n n P n
n Dz Xi e dim1 X bo Dot Vi
n n 2 n p+1 n
dic1 X Do X e Doic1 X by Do XiYi
n P n p+1 n 2p n p.,.
it X it X e doic1 X by doic X Vi
~ ~s ~ m;_ m; . ~
@ v nasem prfipadé bude y; = C; a x; = % (tj. stred
intervalu)

o dale je dobré urcit intervaly spolehlivosti (kvali statistické
vyznamnosti parametr)
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Metody unfoldingu
.

Polynomialni regrese - intervaly spolehlivosti

@ 100(1 — ) % interval spolehlivosti pro parametr b; ma tvar
<bi —tiasi b; + t1_%5i) )

kde t_o je kvantil Studentova rozdéleni s k — 2 stupni
volnosti a s; je smérodatnd odchylka odhadu j-tého parametru

o odhad rozpylu s? uréime z diagonaly kovariaéni matice
parametri

V=52 (xTx) -

kde matice X je definovana po fadcich x; = (1,xj-,xj2 ~-xf)a

52:n_p+ Ze

kde ¢/ je ¢-té reziduum
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Metody unfoldingu
°

Realizace v MATLABuU

function u = unfolding(s)
N = length(s);
k = floor(N/100);
[counting_function, centers] = hist(s,k);
cumulative_function = zeros(1,length(counting_function));
cumulative_function(1l) = counting_function(1);
for 1 = 2:length(counting_function)
cumulative_function(l) =
cumulative_function(l-1) + counting_function(l);

end

order = 6;

pol_koef = polyfit(centers,cumulative_function,order);
u = polyval(pol_koef,s);
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Metody unfoldingu
°

CDF unfolding - ukazka

cetnost

1000 2000
A,

spektrum matice tridy GOE radu 2000 po aplikaci CDF unfoldingu
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Porovnani metod
°

Porovnani metod - aproximace spacing distribution

e Wignerova domnénka

fWig(r) = H(r)A(ﬁ)rﬂe—B(ﬁ)rz

@ lzrailevova formule

f(r) ~ 6(r)A(B) (%’)Be 522 2 (B(8)- 7 )
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Porovnani metod
°

Porovnani metod - vysledky

trida | rozd. bez unf. | primitivni unf. | CDF unf.
GOE | Wigner || 9,5.10% 9,5.103 101,7
Izrailev 780 53,8 35,4
GUE | Wigner || 3,9.10° 4,08.103 47,5
Izrailev || 3,8.103 380 39,2
GSE | Wigner || 9,6.10° 2,6.10° 35,4
lzrailev | 2,7.103 118,3 88,9

hodnoty Pearsonovy statistiky x> testu pro Wignerovu domnénku a
Izrailevovu formuli po aplikaci riiznych typi unfoldingu (pozn. pocet
stupndi volnosti: 8)
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DEKUJI ZA POZORNOST
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