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Ukazka aproximace

Tento dokument ukazuje realnou ulohu-situaci, kdy mame za ukol najit kfivku-charakteristiku
unipolarniho tranzistoru z naméfenych hodnot. A¢koliv se nabizi pouziti interpolaéniho polynomu,
zjistime, ze kfivky se moc vini a tedy nedostacné vystihuji charakteristiku fototranzistoru. Pouziti
jinych funci pro interpolaci je vypocetné naro¢né a vysledky nebudou o moc lepsi.

Experimentujte se zadanim naméfenych hodnot a interpolacemi.

Aproximaxe poskytuje dal8i prostor pro hledani charakteristik pfi zachovani rozumné pfesnosti.

Fototranzistor

Unipolarni fototranzistor pfi riznych intenzitach osvétleni. Naméfeno:

P, = {{0, 0}, {1, 5}, {2, 8.8}, {3, 12.1}, {4, 15.7}, {5, 18.8}}
{{0, 0}, {1, 5}, {2, 8.8}, {3, 12.1}, {4, 15.7}, {5, 18.8}}

P, = {{0, 0}, {1, 53}, {2, 55}, {3, 63}, {4, 69}, {5, 75}}
{{0, 0}, {1, 53}, {2, 55}, {3, 63}, {4, 69}, {5, 7T5}}

P; = {{0, 0}, {1, 193}, {2, 210}, {3, 230}, {4, 250}, {5, 260}}
{{0, 0}, {1, 193}, {2, 210}, {3, 230}, {4, 250}, {5, 260}}

Py = {{0, 0}, {1, 250}, {2, 270}, {3, 290}, {4, 310}, {5, 330}}
{{0, 0}, {1, 250}, {2, 270}, {3, 290}, {4, 310}, {5, 330}}

Ps = {{0, 0}, {1, 350}, {2, 390}, {3, 420}, {4, 450}, {5, 470}}
{{0, 0}, {1, 350}, {2, 390}, {3, 420}, {4, 450}, {5, 470}}
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ListPlot[Table[P,, {n, 1, 5}]]
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Aproximace kvadratickym polynomem

Pokusme se mnozinu bodl Ps aproximovat kvadratickou funkci (upoustime od pozadavku, aby
vysledna kfivka prochazela danymi body a pouzijeme metodu nejmensich ¢tverct).

f = Fit[P5, {1, X, xz}, x]
54.6429 +227.464 x - 30.1786 x°

Show[{ListPlot[Ps], Plot[£f, {x, O, 5}]1}]

n 1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1

1 2 3 4 5

Zavér: vysledek neni pfili§ uspokojivy! Je nutné hledat “Sir$i” bazi funkci, ktera by se lépe pfiblizila
zadanym bod{m.

Aproximace polynomem vyssiho stupné
PFidejme polynomy vysSich stupnid, v ukazce je pouzit stupen 7.
f = Fit[Ps, Table[x%, {i, 0, 7}1, x]

5.11036x107*%+652.6x-378.433x%+71.9694 x>+
5.9839x%-1.82488 x°-0.363841x°+0.0680893 x’
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Show[{ListPlot[P5], Plot[£f, {x, O, 5}1}]
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Nevhodna funkce pro nas pfipad! Sice se kfiva pfibliZila k bodim dostate¢né blizko (nejmensi
Ctverce budou opravdu malé), ale z hlediska charakteristiky fototranzistoru je nevhodna (neni pouze
rostouci a konkavni).

Hledani lepsi baze funkci — odmocniny

Rostouci, hladky a konkavni pribéh nabizi odmocniny.

£= Fit[P5, {1, Vx , xi}, x]; Show[{Plot[£, {x, 0, 5}], ListPlot[Ps]}]
ssof-
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1
£ = Fit[P5, Prepend[Table[x;, (i, 3}] , 1] , x]; 2 £;
Show[{Plot[f, {x, 0, 5}, AxesOrigin -» {0, 0}], ListPlot[Ps5]}]
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Global " f

£=0.0176863+869.026x'3-573.089+/x +53.395x%

L 1 2 3 4 5
Experimentujte se “stupném” odmocnin a najdéte nejvhodnéjsi:
Manipulate [f = Fit[P3, Prepend [Table [xI, {1, S}] , 1] , x] ;

Show[{Plot[f, {x, 0, 5}, AxesOrigin -» {0, 0}, PlotRange - Automatic],
ListPlot[Ps]}], {{S, 3}, 0, 7, 1}]

, ListPlot [P3] H
-1.0-0§5f 05 1.0




08_aprox_uk.cdf | 5

Zaver: odmocninovy polynom stupné 3

barva = {Red, Blue, Magenta, Black, Green};
1
Show[(f - Fit[p,,, Prepend[Table[xI, (i, 3}] , 1] , x];
Show[Plot[f, {x, 0, 5}, AxesOrigin » {0, 0}, PlotRange » {0, 500},

PlotStyle - barva[[#]], AxesLabel » {"V [Uc]", "mA [I.]"}],
ListPlot[Py, PlotRange » {0, 500},

PlotStyle » {barva[[#]], PointSize [Medium]}] ]) &/@{1, 2, 3, 4, 5}]
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Fit[Pn, Prepend[Table[x%, (i, 3}], 1] , x]) s/@{l,2,3,4,5)// TableForm

(

0.000018632 - 1.01588 x1/3 +3.4509/x +2.57226 x
0.0131926 +201.105 x/3-171.957 v/x +23.2455x
0.0323613 +532.087 x1/3-381.517vVx +41.0962 x
0.00851415 +790.189 x1/3 - 608.585/x +68.023 x
0.0176863 +869.026 x}/3-573.089+/x +53.395x

Shrnuti

Hledali jsme a nalezli velmi dobrou funkci pro charakteristiku fototranzistoru. Pouzili jsme aproxi-
macni metody (upustili jsme od pozadavku, aby kfivka prochazela zadanymi body, ale aby se jim co
nejvice pfiblizila). Uvahy nas dovedli aZ k bazi funkci zaloZzenych na odmocninach.

Sbirka uloh

1/ Vymysli si 10 rznych bod{ v roviné a pak je aproximuj pfimkou. Sleduj vlastnosti pfimky (klesa,
roste a jak strmé, najdi priseciky s osami).

2/ Aproximuj pfimkou nasledujicich 100 bodu v roviné:

SeedRandom[12345]; Table[{n, 7=+ RandomReal[{-2, 2}] }, {n, 100} ], popis vysledek.
3/ Aproximuj nasledujici body pomoci logaritmi: {{1,0},{2,1},{3,4},{5,7}.,{9,9}}. Experimentuj s mocni-
nami logaritmické funkce nebo experimetuj se zakladem logaritmu. Sleduj jak se kfivky méni.

4/ Aproximuj body: Table[{x,Sin[x]},{x,0,60,1.0}] pomoci funkce Sinus. Pokus se rekonstruovat
puvodni funkci sinus, pomoci které byly body vygenerovany.
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5/ Samostatné si nastuduj princip aproximaéni metody nejmensich &tvercd, neni nutné studovat jeji
odvozeni a dukaz, ale pronikni do podstaty problému.

Zdroje

http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/Fit.html
http://mathworld.wolfram.com/LeastSquaresFitting.html



