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Celem ¢wiczenia byta aproksymacja za pomocg wielomianéw ortogonalnych Grama.

Badana funkcja: y = cosx-sin2x’
Liczba punktow: n =50
Przedziat: X € (=2,2)
Stopien wielomianu | Wartos$¢ btedu aproksymacji
1 0.298454

2 0.221642

3 0.221642

4 0.207997

5 0.207997

6 0.183706

7 0.183706

8 0.0780541

9 0.0780541

10 0.0465286

11 0.0465286

12 0.016193

13 0.016193

14 0.00430233

15 0.00430233

16 0.00130273

17 0.00130273

18 0.000200744

19 0.000200748

20 5.15647e-005

Na podstawie powyzszej tabeli mozna wywnioskowaé, ze w przedziale <-2, 2> najlepszym przyblizeniem
zadanej funkcji jest wielomian 20 stopnia, gdyz dla tego wielomianu btad aproksymacji ma najmniejszg
wartos¢. Mozliwe, ze jeszcze mniejszy bfad uzyskaliby$my dla wielomianu wyzszego stopnia, jednak w
¢wiczeniu badamy wielomiany do stopnia 20 wiacznie.

Wartosci wspétczynnikéw dla wielomianu 20 stopnia:

ao = 0.17134 ay = -2.38063e-011
a; = -6.27954e-018 ap, = 0.0465196

a, = -0.421391 a;z = -2.20596e-010
as = -8.42889%e-017 a4 = -0.0104245

a, = -0.188752 a;s = -1.65644e-009
as = 2.1318e-015 ais = -0.00155912
as = 0.232734 ayy = 1.94923e-008
ar = 3.40126e-014 a;s = 0.00025328

ag = -0.337384 a1 = -1.74479e-007

as = 8.39768e-013
aw = 0.0969293

ax = 1.79617e-005



Wykresy funkcji aproksymowanej i aproksymujacej:
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Zmiana przedziatu i ilosci weziow:
Dla wielomianu stopnia 20 i liczby weztéw n = 50 zmieniamy przedziat (szeroko$¢, poczatek i koniec):

Poczatek przedziatu | Koniec przedziatu | Szerokos¢ | Warto$¢ btedu
-5 5 10 0.416389

-1 1 2 3.91104e-006
0 1 1 3.95104e-006
4 6 2 0.0828249

0 2 2 2.18236e-006
1 3 2 7.93631e-006
2 4 2 0.000593475
-2 0 2 8.69424e-007
-3 3 6 0.0329386
-2,5 2,5 5 0.00124329
-2,25 2,25 4,5 0.000544236
5 7 2 0.485605

-7 7 14 0.281824

-10 10 20 0.309633




-7 2 9 0.357011

9 10 1 0.0502278
10 5 0.494945

3 6 3 0.283432

Dla przedziatu <-5, 5> i stopnia 20 zmieniamy ilo$¢ weztéw:

Ilo$¢ weztdw | Wartos¢ bredu
25 0.081738
30 0.310436
35 0.343909
40 0.323449
45 0.444183
55 0.387714
60 0.39576
65 0.399738
70 0.398162
100 0.400326
120 0.400825
150 0.401189
200 0.401489

Wygladzanie funkcji:
Dla przedziatu <-5, 5> stopnia 20 wartosci funkcji zostaty zaburzone losowymi wartos$ciami z przedziatu
<-0.1, 0.1>. Nastepnie zastosowano algorytm wygtadzania SE13:

Ilo$¢ wygtadzen | Btad aproksymagiji
0.418004
0.419673
0.421345
0.423397
0.425292
0.42708
0.428672
0.430082
0.431314
0.432385
0.435971
0.437863
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Whioski:
Najwiekszy wptyw na btad aproksymacji ma stopien wielomianu aproksymujacego. Im wyzszy stopien, tym
btad mniejszy, ale tylko do pewnego momentu. W tym przypadku dla wielomiandw o stopniu wyzszym od 14
wraz ze wzrostem stopnia wielomianu wzrasta rowniez btad aproksymacji (nieznacznie, ale jednak).
Szerokos$¢ przedziatu oraz rozmieszczenie weztdw rowniez majq znaczenie. Dla badanej funkcji najmniejszy
btad powstaje przy aproksymacji w przedziale o szerokosci 2 lub mniejszej, o weztach rozmieszczonych w
przedziale <-2, 2>. Im przedziat szerszy lub wezly bardziej oddalone od zera (wtedy szerokos$¢ przedziatu
przestaje mie¢ znaczenie), tym btad aproksymacji wiekszy. Wynikac to moze ze specyfiki aproksymowanej
funkcji.
Zwiekszanie ilosci weztéw rowniez powoduje wzrost btedu aproksymacji. W przypadku badanej funkcji po
przekroczeniu 100 weztdéw btad wzrasta nieznacznie. Zatem uzywanie bardzo duzej ilosci weztéw mija sie z
celem — niepotrzebnie tylko wydtuza czas obliczen.
Wielokrotne wygtadzanie funkcji nieznacznie wptywa na wzrost wartosci btedu aproksymaciji.
Niewatpliwg zaletg aproksymacji w stosunku do interpolacji jest to, iz wielomian aproksymujacy nie musi by¢
bardzo wysokiego stopnia. W naszym przypadku do bardzo dobrego przyblizenia skomplikowanej funkcji
wystarczy wielomian stopnia tylko 20.
Zastosowanie aproksymacji:

— okreslanie przyblizonego wzoru funkgji dla stablicowanych wartosci

— przedstawianie funkcji o skomplikowanej postaci analitycznej w bardziej znosnej formie

— tworzenie grafiki w grach (aproksymacja mapy)

— usuwanie szumow przy obrdébce dzwieku

— kompresja obrazéw

— przewidywanie wartosci akcji gietdowych

Listing programu:
#include <iostream>

#include <math.h>
#include <fstream>

using nhamespace std;

double P_pocz = -5; //--- poczatek przedziatu
double P_kon = 5; //--- koniec przedziatu
const int N = 50; //--- ilo$¢ weztow
const int M = 20; //--- stopien wielomianu

const double H = (P_kon-P_pocz)/N; //--- odlegtos¢ miedzy weztami

double X[N + 1]; //--- wezty

double Y[N + 17; //--- wartosci funkgji

double YD[N + 1]; //--- doktadne wartosci funkcji

double F[N + 1]; //--- wartosci funkcji aproksymujacej

double Z|N + 1]; //--- wartosci wygtadzone

double A[M + 1]; //--- wartosci wspdtczynnikdw funkcji aproksymujacej

double potega(double a, int n)

{
double p = 3;
if (n ==0)
return 1;

for(inti=1;i<n; ++i)
p*=a;

return p;



double silnia(int n)
double s = 1;

for(inti=1;i<n; ++i)
s=s*(i+1);

return s;
by
double symbol_newtona(int n, int k)
{
return (silnia(n)) / (silnia(k) * silnia(n - k));
by
void wartosci_dokladne()
{
for (inti=0;i<=N; ++i)
{
X[i] = P_pocz + H * i;
Y[i] = YD[i] = cos(X[i]) * sin(2 * (X[i] * X[i1);
by
by
double wielomian_czynnikowy(double r, int s)
{
double wynik =r;
if s ==0)
return 1;
for(inti=1;i<s; ++i)
wynik *= (r - i);
return wynik;
by
double wielomian_grama(int k, double q)
{
double suma = 0;
for (ints = 0; s <=k; ++5)
suma += potega(-1, s) * symbol_newtona(k, s)*symbol_newtona(k+s, s) *
wielomian_czynnikowy(q, s)/wielomian_czynnikowy(N, s);
return suma;
by
double funkcja_aproksymujaca(double x)
{

double wynik, suma_C, suma_S;
wynik = 0;

for (intj=0;j <= M; ++j)

{
suma_C =suma_S = 0;
for (int q = 0; g <= N; ++q)
{

suma_S += wielomian_grama(j, q) * wielomian_grama(j, q);



suma_C += wielomian_grama(j,q) * Y[q];

b
A[j] = suma_C/ suma_S;
wynik += A[j] * wielomian_grama(j, (x - P_pocz) / H);

}

return wynik;

¥
double blad_aproksymacji()
double suma = 0;

for (inti=0;i<=N; ++i)
suma += potega(F[i]-YD[i], 2);

return sqrt(suma/(N+1)) ;

by
void zaburzanie()
{
for (inti=0;i <= N; ++i)
Y[i] = Y[i] + (rand()%20-10) / 100.0;
return;
by
void wygladzanie_sel3()
{
Z[0] = (5*Y[0]+2*Y[1]-Y[2])/6;
Z[N] = (5*Y[N]+2*Y[N-1]-Y[N-2])/6;
for (inti=1;i<=N; ++i)
Z[i]=(Y[i+1] + Y[i] + Y[i-11)/3;
for (inti=0;i<=N; ++i)
Y[i] = Z[i];
return;
by
void zapis_do_pliku()
{
ofstream plik;
plik.open("raport.txt");
plik << "Blad wynosi: " << blad_aproksymacji() << "\n\nWspolczynniki a[j]:\n\n";
for(inti=0;i<=M; ++i)
plik<< i << "\t" << A[i] << endl;
plik.close();
return;
by
int main()

{



wartosci_dokladne();
zaburzanie();

for (inti = 0; i < 20; ++i)
wygladzanie_se13();

for (inti=0;i <=N; ++i)
F[i] = funkcja_aproksymujaca(X[i]);

zapis_do_pliku();

return 0;



