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1 Sformulowanie problemu

Naszym celem bedzie aproksymacja funkcji typu:

x — )?
g(x) =exp (—(2020)> = exp (ao + a1z + agxz) (1)

gdzie: ag = —x3/2/0?%, a1 = x0/0?, ag = —1/2/0? Jedli zlogarytmyjemy funkcje g(x) to otrzymamy
zaleznoé¢ wielomianowa:
f(x) = In(g(z)) = ap + a1 + ag” (2)

ktéra mozemy aproksymowaé w bazie jednowmianéw. Wybieramy 4 elementows baze {¢;} = {1,z, 22, 23}
i szukamy kombinacji liniowej:

m=3
F(l‘) = bZ$Z =by+ bz + b2$2 + b3$3 (3)
=0

aby utworzy¢ funkcje G(x) bedaca przyblizeniem funkcji g(x):

g(z) = G(x) = exp (F(z)) = exp (bo + bz + byz? + b3x3> (4)

2 Rozwigzanie

Jak znalezé¢ wspdlczynniki by, b1, be, b3? Korzystamy z wzoréw podanych na wykladzie pamietajac,
ze wezly 1 elementy bazy numerujemy zaczynajac od 0 (na potrzeby biblioteki GSL, ktorej uzyje-

my). Elementy bazy jednomianéw indeksujemy: k£ = 0,1,...,m — 1, a wezly aproksymacji z;, j =
0,1,..., N — 1. Punktem wyjscia jest rownanie:
N-1

Zl be]m =0, k=01,...,m—1 (5)

J
N-1 m—1 [N—1
> fi) = w5t (6)
j=0

i=0 \ j=0

ktore rozdzielamy

Powyzsze réwnanie mozna zapisa¢ w postaci:

m—1
re=Y_ bigik (7)
i=0
gdzie:
N-1
re= Y fia} (8)
§=0



oraz
N-1
gik =y a5t* 9)
j=0
Jedli uwzglednimy wszystkie elementy bazy k to dostaniemy uktad réwnan:
b'G =rT (10)
co po transpozycji obu stron réwnania daje:
G™b=r (11)

Poniewaz macierz G (zdefiniowana w réw. 9) jest symetryczna, wiec G = G i ostatecznie, réwnanie
ktére nalezy rozwigza¢ ma postac:

Gb=r (12)

3 Zadania do wykonania

Dla funkcji (1) przyjmujemy parametry: xg = 2, 0 = 4. Aproksymacje przeprowadzamy w zakresie
x € [-30 + x0, 30 + x¢]

1. Dla okreslonego N wyznaczy¢ odleglosé pomiedzy sasiednimi wezlami siatki (réwnoodlegle).
Wezly indeksujemy od 0 do N-1. Stablicowaé¢ wartosci funkeji g(x) oraz f(x) w wezlach siatki.

2. Napisaé¢ program do aproksymacji (do rozwiazania uktadu réwnan uzyé¢ odpowiedniej procedury
z biblioteki GSL) a nastepnie wykonaé aproksymacje funkcji (1) w bazie jednomianéw m = 4
elementowej dla N = 11 weztéw. Poréwnaé otrzymane wspolczynniki b; z odpowiadajgcymi im
warto$ciami a; (zapisujac je do pliku). Wykonaé wykres funkcji g(x) oraz G(x) na jedym rysunku.

3. Przeprowadzi¢ aproksymacje funkcji

g2(x) = g(z)(1 +6(x)) (13)

Funkcja g(x) jest zdefinowana jak poprzednio wzorem (1) z identycznymi parametrami tj. xg = 2,
o = 4. Funkcja 0(x) jest zdefiniowana nastepujaco

(x)=a-(U-0.5) (14)
gdzie: = 0.5, a zmienna U € [0, 1] jest liczba pseudolosowa

rand|()

U= RAND MAX 710

(15)

Aproksymacje wykona¢ dla N = 11,101 wezléw. Poréwnaé wartosci b; z a; (zapisaé¢ do pliku).
Sporzadzié¢ wykresy G(x) (wykres ciagly) oraz stablicowanej funkcji g(x) (tylko w weztach) na
jednym rysunku dla N = 11 oraz dla N = 101.



