Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 8.

Aproksymacja funkcji II. Szybka transformata Fouriera.

Zadanie 1. Aproksymacja danych pomiarowych.

Plik

https://www.fuw.edu.pl/~bzglinicki/teaching/pmn/cwiczenia/8/dane.csv|

zawiera wyniki pomiaréw temperatury powietrza dokonywanych w stacji meteorologicznej Warszawa—Bielany
w marcu 2025 roku. Pomiary byly wykonywane co 10 minut. Dane przedstawione sa w formacie CSV, pierwsza
kolumna zawiera date i godzine pomiaru, druga — temperature powietrza wyrazona w stopniach Celsjusza.

Naszym celem bedzie poréwnanie jakosci réznych metod interpolacji tych danych: wielomianowej, trygonome-
trycznej, liniowa funkcja sklejana oraz kubiczng funkcja sklejana. Sposrod wszystkich punktow pomiarowych
wybierzemy tylko niektére, odpowiadajace pelnym godzinom, a nastepnie obliczymy przyblizone wartosci
temperatury powietrza w pozostalych punktach, postugujac sie kazda z wymienionych metod interpolacji,
i poréwnamy je z rzeczywistymi, zmierzonymi warto$ciami.

a)

Napisz program meteoplot, ktéry narysuje wykres punktowy danych. O$ odcietych powinna przed-
stawia¢ date i godzing pomiaru, natomiast o$ rzednych — wynik pomiaru. Zadbaj o to, by etykiety na
osiach byty czytelne.

Mozna przypuszczaé, ze wartosci temperatury wykazuja pewng okresowos$é¢. Czy rzeczywiscie tak jest?
Jesli tak, po ktoérej z metod interpolacji mozna oczekiwaé najlepszych, a po ktérej najgorszych wynikow?

Napisz program meteoint, przyjmujacy jako argument wywolania liczbe naturalna N. Program ten
powinien wybraé spoérdéd wszystkich pomiaréw tylko te dokonywane co N godzin i — traktujac je
jako wezly interpolacji — wyznaczyé¢ funkcje interpolujace dla kazdej z wymienionych wyzej metod
interpolacji.

Wynikiem dzialania programu powinny by¢ po dwa wykresy dla kazdej z metod interpolacji. Na
pierwszym maja sie znalez¢é punkty pomiarowe, przy czym te z nich, ktére byly weztami interpolacji,
musza by¢ w jakis§ spos6b wyrdznione (np. kolorem i/lub rozmiarem), oraz wykres funkeji interpolujace;j.
Drugi z wykreséw ma przedstawia¢ btad interpolacji — modut réznicy pomiedzy rzeczywistym wynikiem
pomiaru a wartoscia funkcji interpolujacej dla wszystkich punktéw pomiaréw. Program powinien takze
zwracaé inforacje o czasie wyznaczania funkcji interpolacyjnej (moze ja np. umiesci¢ we wspdlnym
tytule obu wykreséw, wraz z nazwa metody interpolacji).

Ktore z metod interpolacji okazaly sie najskuteczniejsze? Jak zalezy jakos¢ interpolacji kazda z metod
od N7

Wykonujac interpolacje mozesz wykorzysta¢ funkcje biblioteczne dostepne dla jezyka programowania
lub pakietu obliczeniowego, z ktorego korzystasz.

Wykorzystywane w zadaniu dane zostaly udostepnione przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Parnstwowy Instytut Badawczy.
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Zadanie 2. Aproksymacja funkcji niecigglych.

Rozwazmy funkcje:

d -

1, gdyz=0,

g: L1 =R g(x) = .
0, w przeciwnym przypadku,

a) Napisz program approxf, przyjmujacy jako argument liczbe naturalng N. Program ten powinien
oblicza¢ wartosci funcji f dla N réznych liczb z jej dziedziny, a nastepnie — traktujac otrzymane w ten
sposéb punkty jako wezly interpolacji — wyznacza¢ funkcje interpolacyjna w przypadku interpolacji
wielomianowej, trygonometrycznej, liniowa, funkcjg sklejana oraz kubiczng funkcja sklejang.
Wynikiem dzialania programu powinny byé¢ po dwa wykresy dla kazdej z metod interpolacji. Na
pierwszym maja sie znalez¢ wykres funkcji f, wezly interpolacji oraz wykres funkcji interpolujacej.
Drugi z wykresow ma przedstawia¢ blad interpolacji — modul réznicy pomiedzy wartoécia funkcji f
a warto$cia funkcji interpolujacej. Program powinien takze zwracaé inforacje o czasie wyznaczania
funkcji interpolacyjnej (moze ja np. umiesci¢ we wspélnym tytule obu wykreséw, wraz z nazwa metody
interpolacji).

b) Napisz program approxg, dzialajacy tam samo, jak approxf, badajacy jednak funkcje g.

Ktéra z metod interpolacji okazala sie¢ najskuteczniejsza w przypadku kazdej z funkcji? Czy zalezy to od
wartosci N7
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