Práce s daty, a prokládání interpolace 

Ukážeme si nyní něco snad praktického pro studenty a snad techniky obecně. Často máme k dispozici nějaká data ve formě tabulky, pro práci však potřebujeme interpolovat mezi zadanými hodnotami nebo dokonce vyjádřit alespoň přibližně závislost dat analyticky. Chceme-li být důslední, musíme dodat, že veškeré interpolace jsou věcí více či méně dobré víry: přísně vzato nic o chování funkce mimo zadané hodnoty nevíme. V technické praxi však často již z fyzikální podstaty děje můžeme předpokládat spojitost a obvykle dokonce hladkost uvažované funkce. 

Začněme příkladem. V místnosti rozumné velikosti je vzduch o teplotě 20°C, měřili jsme součinitel přestupu tepla mezi stěnou a vzduchem pro různé teploty stěny a výsledky zadali jako 2D List:
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První souřadnice je teplota stěny a druhá je hodnota součinitele přestupu tepla samovolnou konvekcí /pro ty, kteří se zabývají sdílením tepla: sálání není zahrnuto/ ve wattech na metr čtvereční a kelvin.

Pokud chceme vidět průběh funkce a stačí nám pospojování bodů úsečkami, použijeme ListPlot:
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Chceme-li například vyčíslit funkci mezi zadanými body, použijeme příkaz Interpolation:
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S funkcí „alfa“ můžeme pracovat obvyklým způsobem. Můžeme ji například derivovat, integrovat, tisknout, použít na pravé straně diferenciální rovnice a podobně. Pozor ovšem, bude-li argument mimo rozsah nezávisle proměnné v tabulce, s nejvyšší pravděpodobností obdržíme blud:
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Naštěstí nás M. na fakt, že jsme mimo rozsah platnosti interpolace a že extrapoluje, upozorní.  

Příkaz Interpolation[data] interpoluje průběh mezi body polynomem třetího stupně; potřebujeme-li například druhý stupeň, napíšeme Interpolation[data,InterpolationOrder->2].

Hledání analytické náhrady funkce zadané tabulkou

V předchozím jsme vytvořili interpolační funkce, která procházela přesně zadanými body /v kartézských souřadnicích body (x,y) z tabulky/ a mezi nimi interpolovala polynom zvoleného stupně. V následujícím nahradíme funkci z tabulky lineární kombinací zvolených funkcí, většinou tato náhrada již zadanými body procházet přesně nebude, ale například bude respektovat jiné požadavky. Pochopitelně kvalita náhrady záleží velmi na tom, jak uhodneme funkce z nichž lineární kombinaci vytváříme. Někdy je vodítkem třeba fyzikální zákonitost, jindy se na graf /získaný například LitPlotem/ díváme tak dlouho, až nás něco napadne.
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Teď jsme vůči těm, kteří se sdílením tepla nezabývají trošičku nefér, vytáhli jsme králíka z klobouku a nevysvětlili jak. Zkusme to ještě jednou a s komentářem:
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Syntaxe je Fit[data,{funkce tvořící bázi lineární náhrady, stručně to, čím prokládáme},nezávisle proměnná]

Náhrada spočívá v nalezení čísel a,b,c,d tak, aby výraz
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 byl co možná nejlepším proložením zadané tabulky ve smyslu minimální kvadratické odchylky /nejmenších čtverců/, tedy aby výraz
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byl minimální. Sčítání probíhá přes všechny body v tabulce data.

Dalším způsobem aproximace dat z tabulky je použití příkazu NonlinearFit. Jde o příkaz z package /Add-ons->Standard Packages-> Statistics->NonlinearFit/ NonlinearFit.

Nejprve načteme package:
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A vidíme, že náhrada je velmi dobrá, je to dáno tím, že jsme /odjinud-zde z teorie sdílení tepla konvekcí/ znali tvar závislosti, model, v němž nám M. určila hodnoty konstant.

Syntaxe je: NonlinearFit[data, model s obecnými parametry, nezávisle proměnné, parametry].

Náš model byl 
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nezávisle proměnná T, parametry, které mají být určeny jsou [image: image13.wmf]8
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. Protože jich je více, tvoří List, jsou ve složených závorkách.

Příkaz Table

Tento příkaz je u zkušenějších uživatelů M. Někteří tvrdí, že není potřebí cyklů, na vše stačí Table. Jak to funguje, pochopíme nejlépe na příkladě. Upozorněme, že výstupem je vždy List
Jedno použití:
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Další možnost: iterátor i počíná od čísla 1 a postupuje po přirozených číslech do čísla 10 včetně.
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Obdobně iterátor i počíná od čísla 5 a postupuje po přirozených číslech do čísla 8 včetně.
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Iterátor počíná od čísla 7 do čísla 7,5 s krokem 0,125:
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Iterátorů může být více:
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Jak to funguje? Příklad byl zvolen tak, že to lze jednoznačně rozkódovat. Případně si s příkazem Table trochu pohrajte. Myslíte-li to s M. aspoň trochu vážně, určitě se vám to neztratí.

Vytvářet ovšem můžeme i složitější struktury:
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Ukažme si další příklad práce s Table:

Chceme si vytvořit tabulku parciálních derivací součinu dvou funkcí dvou proměnných, tak, že součet řádu derivací podle x a y je nejvýše 2:

[image: image20.wmf]In[30]:=

vyr

=

Flatten

@

Table

@

D

@

u

@

x

,

y

D

*

v

@

x

,

y

D

,

8

x

,

i

<

,

8

y

,

j

<

D

,

8

i

,

0

,

2

<

,

8

j

,

0

,

2

-

i

<

D

D

Out[30]=

8

u

@

x

,

y

D

v

@

x

,

y

D

,

v

@

x

,

y

D

u

H

0

,

1

L

@

x

,

y

D

+

u

@

x

,

y

D

v

H

0

,

1

L

@

x

,

y

D

,

2

u

H

0

,

1

L

@

x

,

y

D

v

H

0

,

1

L

@

x

,

y

D

+

v

@

x

,

y

D

u

H

0

,

2

L

@

x

,

y

D

+

u

@

x

,

y

D

v

H

0

,

2

L

@

x

,

y

D

,

v

@

x

,

y

D

u

H

1

,

0

L

@

x

,

y

D

+

u

@

x

,

y

D

v

H

1

,

0

L

@

x

,

y

D

,

v

H

0

,

1

L

@

x

,

y

D

u

H

1

,

0

L

@

x

,

y

D

+

u

H

0

,

1

L

@

x

,

y

D

v

H

1

,

0

L

@

x

,

y

D

+

v

@

x

,

y

D

u

H

1

,

1

L

@

x

,

y

D

+

u

@

x

,

y

D

v

H

1

,

1

L

@

x

,

y

D

,

2

u

H

1

,

0

L

@

x

,

y

D

v

H

1

,

0

L

@

x

,

y

D

+

v

@

x

,

y

D

u

H

2

,

0

L

@

x

,

y

D

+

u

@

x

,

y

D

v

H

2

,

0

L

@

x

,

y

D

<


Nyní by nás zajímala substituce za funkce u[x,y] a v[x,y], například:
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Aplikujme dosazení na výraz:
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Vidíme, že proběhlo dosazení za funkce u[x,y] a v[x,y], nikoli za derivace těchto funkcí. Vytvořme si tedy pomocí příkazu Table dokonalejší dosazení:
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A aplikujme obě dosazení dohromady:
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No a kdybychom chtěli ony derivace sečíst a výraz zjednodušit, můžeme tak učinit například takto:
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