Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè


�REF _Îðãàíèçàöèÿ �Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò�-ÓÏÈ�
�



ÓÄÊ


Íîìåð ãîñðåãèñòðàöèè:


Èíâ. íîìåð: �
�
�
�
ÓÒÂÅÐÆÄÀÞ�ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíîé ðàáîòå� �___________ Ëîáàíîâ Â.È�__.__.05�
�
ÎÒ×ÅÒ�ïî ìåæâóçîâñêîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå «Íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè îáðàçîâàíèÿ» (ÌÊÏ ÍÒÎ)


Íàèìåíîâàíèå òåìû:


Ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ, àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÀÐÌ ñòóäåíòà ïî ó÷åáíûì êóðñàì öèôðîâîé, èìïóëüñíîé è ìèêðîýëåêòðîííîé òåõíèêè


�SET _AddFrame1 "/ÃîðèçÏîç= ïî öåíòðó /ÃîðèçÏîçÎòíîñèòåëüíî=òåêñò" �/ÃîðèçÏîç= ïî öåíòðó /ÃîðèçÏîçÎòíîñèòåëüíî=òåêñò��
�



Íàó÷íûé �SET _AddFrame2 "/ÃîðèçÏîç=ñëåâà /ÃîðèçÏîçÎòíîñèòåëüíî=òåêñò" �/ÃîðèçÏîç=ñëåâà /ÃîðèçÏîçÎòíîñèòåëüíî=òåêñò�ðóêîâîäèòåëü�ê. ô.-ì. í., �
	�
Àëåêñàíäðîâ Î.Å.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�REF _Ãîðîä �Åêàòåðèíáóðã� �TIME \@ "ãããã"�2005��SET SET _ÄàííûåÄëÿÄèàëîãàAutoNew "(ýòî áóäåò ñòåðòî â äîêóìåíòå)"


�SET _NewDocument "" � �





ôîðìàò ñïèñêà _TitleList:


«íàçâàíèå îò÷åòà», «èìÿ äëÿ ÀâòîÒåêñò»


�SET _TitleList "


Äèïëîìíûé ïðîåêò, ÄÏ


Êóðñîâîé ïðîåêò, ÊÏ


Îò÷åò ïî ÓÈÐÑ, ÎÓ


Îò÷åò ïî ïðàêòèêå, ÎÏ


Îò÷åò ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, ÎË


" �


Äèïëîìíûé ïðîåêò, ÄÏ


Êóðñîâîé ïðîåêò, ÊÏ


Îò÷åò ïî ÓÈÐÑ, ÎÓ


Îò÷åò ïî ïðàêòèêå, ÎÏ


Îò÷åò ïî ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå, ÎË


�





ôîðìàò ñïèñêà _OccupationNumbersList:


«íîìåð ñïåöèàëüíîñòè», «íàçâàíèå ñïåöèàëüíîñòè»


�SET _OccupationNumbersList "


070500, ßäåðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè


010800, Ôèçèêà êèíåòè÷åñêèõ ÿâëåíèé


071900, Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû â òåõíè÷åñêîé ôèçèêå


" �


070500, ßäåðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè


010800, Ôèçèêà êèíåòè÷åñêèõ ÿâëåíèé


071900, Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû â òåõíè÷åñêîé ôèçèêå


�





ôîðìàò ñïèñêà _ClassificationNumbersList:


«íîìåð ïî êëàññèôèêàòîðó», «íàçâàíèå»


�SET _ClassificationNumbersList "


000000, Íå ïîääàþùàÿñÿ êëàññèôèêàöèè ðàáîòà


443122, Îáîðóäîâàíèå äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé


"�


000000, Íå ïîääàþùàÿñÿ êëàññèôèêàöèè ðàáîòà


443122, Îáîðóäîâàíèå äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé


�





ôîðìàò ñïèñêà _WorkTypeList:


«íàçâàíèå òèïà ðàáîòû», «èäåíòèôèêàòîð òèïà ðàáîòû»


�SET _WorkTypeList "


Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ, Í


Òåõíîëîãè÷åñêàÿ, Ò


Ýêîíîìè÷åñêàÿ, Ý


" �


Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ, Í


Òåõíîëîãè÷åñêàÿ, Ò


Ýêîíîìè÷åñêàÿ, Ý


�





�SET _ÄàííûåÒèòóëüíûéËèñò "Äàííûå äëÿ òèòóëüíîãî ëèñòà"


	





�SET _Ìèíèñòåðñòâî "Ìèíèñòåðñòâî îáùåãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè" �Ìèíèñòåðñòâî îáùåãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè���SET _Îðãàíèçàöèÿ "Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò"�Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò�


�SET _Êàôåäðà "êàôåäðà ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè"�êàôåäðà ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêè�





�SET _ÎöåíêàÏðîåêòà "Îöåíêà ïðîåêòà: ____��×ëåíû êîìèññèè:�____________________�____________________�____________________�____________________"�Îöåíêà ïðîåêòà: ____��×ëåíû êîìèññèè:�____________________�____________________�____________________�____________________�





�SET _Ãîðîä "Åêàòåðèíáóðã"�Åêàòåðèíáóðã�





�SET _ÇàâÊàôåäðîé "Ñåëåçíåâ Â.Ä." �Ñåëåçíåâ Â.Ä.�


�SET _ÇàâÊàôÒèòóëîâàíèå "ä. ô.-ì. í., ïðîôåññîð" �ä. ô.-ì. í., ïðîôåññîð�





�SET _Íîðìîêîíòðîëåð "Àëåêñàíäðîâ Î.Å." �Àëåêñàíäðîâ Î.Å.�


�SET _ÍîðìîêîíòðÒèòóëîâàíèå "ê. ô.-ì. í., ïðîãðàììèñò" �ê. ô.-ì. í., ïðîãðàììèñò�





�SET _Ñòóäåíò "Ñòóäåíò�ãðóïïà Ôò-" �Ñòóäåíò�ãðóïïà Ôò-�





�SET _SignDate "�TIME \@ "__.__.ãã"�__.__.05�" �__.__.05�





�SET _Year "�TIME \@ "ãããã"�2005�" �2005�





�Äàííûå äëÿ òèòóëüíîãî ëèñòà��_ÄàííûåÄëÿÄèàëîãàAutoNew��SET SET _Äàííûå "Íå ñòèðàéòå ýòè äàííûå — åñëè ýòî óäàëèòü, òî áóäåò õóæå!" �


�SET ÂåðñèÿØàáëîíà "3.24"�3.24�





�SET ÎðèãèíàëüíîåÈìÿØàáëîíà "Âåðñèÿ 3.2. Äèïëîì ÏÇ (øàáëîí) .dot" �Âåðñèÿ 3.2. Äèïëîì ÏÇ (øàáëîí) .dot�	





�SET Copyrights "© Øàáëîí, ìàêðîêîìàíäû, ñòèëè: Àëåêñàíäðîâ Î.Å. 1996, 97, 98.


© Template, macros, styles: Aleksandrov O.E. 1996, 97, 98.


" �© Øàáëîí, ìàêðîêîìàíäû, ñòèëè: Àëåêñàíäðîâ Î.Å. 1996, 97, 98.


© Template, macros, styles: Aleksandrov O.E. 1996, 97, 98.


��_Äàííûå��
Ðåôåðàò�SET _Referat "" � �


ÓÄÊ


�STYLEREF "Àâòîð ïðîåêòà" \* CHARFORMAT �Ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ, àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÀÐÌ ñòóäåíòà ïî ó÷åáíûì êóðñàì öèôðîâîé, èìïóëüñíîé è ìèêðîýëåêòðîííîé òåõíèêè: Îò÷åò ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå. Åêàòåðèíáóðã: ÓÃÒÓ-ÓÏÈ, �REF _Year �2005�. �NUMPAGES �24� ñ.


Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, àâòîìàòèçàöèÿ èçìåðåíèé, ïðîãðàììà ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî èçìåðåíèé, Ïðèáëèæåíèå äàííûõ ôóíêöèåé, Ïîèñê ìèíèìóìà, ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.


Öåëü ðàáîòû: Ñîçäàíèå ïàêåòà ïðîãðàìì è ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòà ïðè îáðàáîòêå âûõîäíîãî ñèãíàëà (äàííûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé) äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ïðèìåðå ìàññ-ñïåêòðîìåòðà. Ñîçäàíèå ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ; ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî îáó÷åíèþ ñïîñîáàì ìîäåëèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ó÷åáíî-íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.


Îïèñûâàåò ñòðóêòóðó è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ïðîöåäóðû ïîèñêà íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ äâóìåðíîãî íàáîðà äàííûõ (Xi, Yi), i = 1, ( M çàäàííîé N�ïàðàìåòðè÷åñêîé ôóíêöèåé Y = F(X, P1, ( PN). Âêëþ÷àåò îïèñàíèå ðåàëèçàöèè îáîáùåííîé ïðîöåäóðû ïîèñêà ýêñòðåìóìà ôóíêöèè è îïèñàíèå ñïîñîáà çàäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè. Äàåò ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðè íàïèñàíèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì.


ßçûê ïðîãðàììû - Borland Pascal 7.0. Ìîäóëü ìîäèôèöèðîâàí, ñ ñîõðàíåíèåì DOS-ñîâìåñòèìîñòè, è ïðîòåñòèðîâàí äëÿ ðàáîòû â ñðåäå Delphi 5.0.


Èñïîëüçîâàíû ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé (ôóíêöèÿ îøèáîê erf è ãàììà-ôóíêöèÿ ( ) èç áèáëèîòåêè Numerical Recipes, ( Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.


.





�REF  _Copyright � SET _Copyright "© Îôîðìëåíèå òåêñòà: Àëåêñàíäðîâ Î.Å. 1996-� TIME \@ "ãã" �05�" �© Îôîðìëåíèå òåêñòà: Àëåêñàíäðîâ Î.Å. 1996-05� �© Îôîðìëåíèå òåêñòà: Àëåêñàíäðîâ Î.Å. 1996-05��
�
� MACROBUTTON  äïÎáíîâèòüÑîäåðæàíèå Ñîäåðæàíèå�� SET _MainTOC "" � �


� TOC \o "1-2" \n "4-4" �ÂÂÅÄÅÍÈÅ	� GOTOBUTTON _Toc117393045  � PAGEREF _Toc117393045 �4��


1. ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÈ ÑÈÃÍÀËÀ	� GOTOBUTTON _Toc117393046  � PAGEREF _Toc117393046 �5��


1.1. Äëÿ ÷åãî ýòî íóæíî	� GOTOBUTTON _Toc117393047  � PAGEREF _Toc117393047 �5��


1.2. Êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü	� GOTOBUTTON _Toc117393048  � PAGEREF _Toc117393048 �5��


2. ÓÏÐÎÙÅÍÍÀß ÏÐÎÖÅÄÓÐÀ ÏÎÈÑÊÀ ÖÅÍÒÐÀ ÏÈÊÀ	� GOTOBUTTON _Toc117393049  � PAGEREF _Toc117393049 �6��


2.1. Èñõîäíûå äàííûå è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è	� GOTOBUTTON _Toc117393050  � PAGEREF _Toc117393050 �6��


2.2. Óïðîùåííûé àëãîðèòì ïîèñêà öåíòðà äëÿ ñèììåòðè÷íîãî ïèêà	� GOTOBUTTON _Toc117393051  � PAGEREF _Toc117393051 �6��


3. ÏÎÈÑÊ ÖÅÍÒÐÀ ÏÈÊÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÀÖÈÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÒÎ×ÅÊ ÔÓÍÊÖÈÅÉ	� GOTOBUTTON _Toc117393052  � PAGEREF _Toc117393052 �7��


3.1. Ýêâèâàëåíòíîñòü óñðåäíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè	� GOTOBUTTON _Toc117393053  � PAGEREF _Toc117393053 �8��


3.2. Èçìåðåíèå ïðè íàëîæåíèè ïèêîâ	� GOTOBUTTON _Toc117393054  � PAGEREF _Toc117393054 �9��


3.3. Àïïðîêñèìèðóþùàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ïèêà	� GOTOBUTTON _Toc117393055  � PAGEREF _Toc117393055 �9��


3.4. Âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè ïî äàííûì èçìåðåíèÿ	� GOTOBUTTON _Toc117393056  � PAGEREF _Toc117393056 �11��


3.5. Î ïðîãðàììå äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ	� GOTOBUTTON _Toc117393057  � PAGEREF _Toc117393057 �15��


4. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ GeneralFit	� GOTOBUTTON _Toc117393058  � PAGEREF _Toc117393058 �15��


4.1. Îñíîâíàÿ ïðîöåäóðà ìîäóëÿ uGenFit è åå àðãóìåíòû	� GOTOBUTTON _Toc117393059  � PAGEREF _Toc117393059 �15��


4.2. Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû ìîäóëÿ uGenFit	� GOTOBUTTON _Toc117393060  � PAGEREF _Toc117393060 �16��


4.3. Ïðîöåäóðû ïîäãîòîâêè äàííûõ	� GOTOBUTTON _Toc117393061  � PAGEREF _Toc117393061 �17��


4.4. Çàäàíèå àïïðîêñèìèðóþùèõ ôóíêöèé	� GOTOBUTTON _Toc117393062  � PAGEREF _Toc117393062 �18��


4.5. Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ïðîöåäóðîé GeneralFit	� GOTOBUTTON _Toc117393063  � PAGEREF _Toc117393063 �19��


5. ÏÎÃÐÀÌÌÍÀß ÐÅÀËÈÇÀÖÈß	� GOTOBUTTON _Toc117393064  � PAGEREF _Toc117393064 �19��


CÏÈÑÎÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ	� GOTOBUTTON _Toc117393065  � PAGEREF _Toc117393065 �21��


�


�
Ââåäåíèå� SET _Introduction "" � �


Öåëü ðàáîòû: Ñîçäàíèå ïàêåòà ïðîãðàìì è ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòà ïðè îáðàáîòêå âûõîäíîãî ñèãíàëà (äàííûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé) äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ïðèìåðå ìàññ-ñïåêòðîìåòðà. Ñîçäàíèå ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ; ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî îáó÷åíèþ ñïîñîáàì ìîäåëèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðè ïðîâåäåíèè ó÷åáíî-íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 


Îñíîâíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ðåçóëüòàòû: 


Èçó÷åíû ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè íåëèíåéíûõ ôóíêöèé.


Ñîáðàíû ìàòåðèàëû äëÿ íàïèñàíèÿ ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ.


Ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà-ïðèìåð ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè è ôóíêöèè òèïà "ïèê ìàññ-ñïåêòðà".


Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âîçìîæíî ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû êàê ó÷åáíîãî ïðèìåðà äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïèêà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè.


Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòêè:


Ñîçäàí ïðîòîòèï ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ïî ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè. Ôîðìà: òåêñòîâûé äîêóìåíò â ôîðìàòå MS Word. Ïîñëå äîðàáîòêè ïîñîáèå ïîçâîëèò ñòóäåíòàì è ïðåïîäàâàòåëÿì ñàìîñòîÿòåëüíî èçó÷àòü òåõíîëîãèþ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè  ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 


Ïðîãðàììà-ïðèìåð ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè íà ÿçûêå Pascal (Delphi 5.0) ìîæåò ðàáîòàòü ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Windows 9x/NT/2000 è ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû äðóãèõ ðàçðàáîò÷èêîâ. 


Ïðîòîòèï ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ è ïðîãðàììà òðåáóþò äîðàáîòêè. Êàê ýòî è ïðåäóñìîòðåíî êàëåíäàðíûì ïëàíîì äîðàáîòêà (ïðàâêà, ðåäàêòèðîâàíèå, îôîðìëåíèå ìåòîä. ïîñîáèÿ è ñîçäàíèå îïèñàíèÿ ïðîãðàììû è ñïîñîáà åå ïðèìåíåíèÿ) áóäåò îñóùåñòâëåíî â òå÷åíèå 2005 ã. 


Ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé âåðñèè â âèäå èñõîäíîãî êîäà. Äåìîâåðñèè íåò è íå ïëàíèðóåòñÿ. 


Ïðîöåäóðà ïîèñêà íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ äâóìåðíîãî íàáîðà äàííûõ (Xi, Yi), i = 1, ( M çàäàííîé N�ïàðàìåòðè÷åñêîé ôóíêöèåé Y = F(X, P1, ( PN) áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ íóæä àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ1201-ÀÃÌ.


� QUOTE � SEQ ïóíêò\h\r0 �� SEQ ðèñóíîê\h\r0 �� SEQ òàáëèöà\h\r0 �� SEQ ôîðìóëà\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDãëàâà\c �0�" "ãëàâà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDãëàâà\h\r0 � �� REF _ã_36041675671296 � SET _ã_36041675671296 "� SEQ  ãëàâà  � SEQ !_ã_ \h ��1�" �1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà �1�ãëàâà" �_h_1ãëàâà� "� REF _ã_36041675671296 �1�" �1� �1�. èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà


� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� REF _ï_3604167931713 � SET _ï_3604167931713 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �1� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �1� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �1�ãëàâà" �_h_1ãëàâà� _h_null �_h_1ãëàâà� �1�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �1.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��1�" �1.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �1�ïóíêò" �_h_1ïóíêò� "� REF _ï_3604167931713 �1.1�" �1.1� �1.1�. Äëÿ ÷åãî ýòî íóæíî


Èçìåðåíèå ñèãíàëà â òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé öåíòðó ïèêà íà ìàññ-ñïåêòðå íåîáõîäèìî äëÿ êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëîâ è îïðåäåëåíèÿ äîëè âåùåñòâà â ïðîáå. Òî÷íîå èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè îñîáåííî âàæíî ïðè àíàëèçå ìèêðî ïðèìåñåé.


� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� REF _ï_36041687939815 � SET _ï_36041687939815 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �1� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �1� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �1�ãëàâà" �_h_1ãëàâà� _h_null �_h_1ãëàâà� �1�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �1.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��2�" �1.2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �2�ïóíêò" �_h_2ïóíêò� "� REF _ï_36041687939815 �1.2�" �1.2� �1.2�. Êàê ýòî ìîæíî ñäåëàòü


Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà â ïèêå ìîæåò áûòü ðàçäåëåíî íà äâà ýòàïà�):


Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðà ïèêà�). Öåíòðîì ïèêà ñ÷èòàåòñÿ òî÷êà ñèãíàëà ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïðè îòñóòñòâèè øóìîâ�).


Èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà â öåíòðå ïèêà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ�). Äëèòåëüíîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ ñèãíàëà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ, çà ñ÷åò óñðåäíåíèÿ øóìîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñèãíàëà.


Ïðîñòåéøèì âàðèàíòîì ïîèñêà ìîã áû áûòü ïðîñòîå èçìåðåíèå ñèãíàëà ñ íåîáõîäèìîé äëèòåëüíîñòüþ ïðè êàæäîì äîïóñòèìîì çíà÷åíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ò.å. ñ ìèíèìàëüíûì øàãîì ðàçâåðòêè). Íåäîñòàòîê òàêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ÷ðåçìåðíûõ çàòðàòàõ âðåìåíè íà èçìåðåíèå.


� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� QUOTE "� SEQ ïóíêò\h\r0 �� SEQ ðèñóíîê\h\r0 �� SEQ òàáëèöà\h\r0 �� SEQ ôîðìóëà\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDãëàâà\c �0�" "ãëàâà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDãëàâà\h\r0 �� REF _ã_36073375763889 � SET _ã_36073375763889 "� SEQ  ãëàâà  � SEQ !_ã_ \h ��2�" �2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà �2�ãëàâà" �_h_2ãëàâà� "� REF _ã_36073375763889 �2�" �2� �2�. " �2. �óïðîùåííàÿ ïðîöåäóðà ïîèñêà öåíòðà ïèêà


� QUOTE � SEQ ïïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïîäïóíêò\c �0�" "ïîäïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïîäïóíêò\h\r0 � �� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36073375868056 � SET _ï_36073375868056 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �2�ãëàâà" �_h_2ãëàâà� _h_null �_h_2ãëàâà� �2�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �2.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��1�" �2.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �3�ïóíêò" �_h_3ïóíêò� "� REF _ï_36073375868056 �2.1�" �2.1� �2.1�. " �2.1. �Èñõîäíûå äàííûå è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è


Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ âûñòóïàåò íåêîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òî÷åê (xi, yi), i = �N, �(N+1), (, -1, 0, 1, ( M è â îáùåì ñëó÷àå N ( M. Ïðè ýòîì âñå yi óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ yi ( ymin, ãäå ymin íåêîòîðûé àïðèîðíî çàäàííûé óðîâåíü ñèãíàëà.


Âåëè÷èíà x - õàðàêòåðèñòèêà èíòåíñèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è îáû÷íî èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó: xi = x0 + (x·i, ãäå (x - íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé øàã ðàçâåðòêè (ØÐ) ñ êîòîðûì èçìåíÿåòñÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòà (ÝÌ). Âåëè÷èíà ØÐ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (x << (, ãäå 2( - øèðèíà ïèêà íà ïîëîâèíå åãî âûñîòû. Çíà÷åíèå x0 ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ y â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (y0 > yi äëÿ ëþáîãî i ( [�N .. M]) �). Çíà÷åíèå x0 íå îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàåò ñ èñòèííûì öåíòðîì ïèêà (ýêñòðåìóìîì).


Âåëè÷èíà yi - õàðàêòåðèñòèêà èíòåíñèâíîñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà ìàññ-ñïåêòðîìåòðà (èîííûé òîê), èçìåðåííàÿ â òî÷êå xi.


Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìû ìîæåì ïîëó÷èòü òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ ïðîèçâîëüíîãî èíòåðâàëà øêàëû x ìàññ-ñïåêòðà.


Íåîáõîäèìî íàéòè çíà÷åíèå xmax, ïðè êîòîðîì ymax ñîîòâåòñòâóåò èñòèííîìó ýêñòðåìóìó ïèêà.


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36073376041667 � SET _ï_36073376041667 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �2�ãëàâà" �_h_2ãëàâà� _h_null �_h_2ãëàâà� �2�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �2.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��2�" �2.2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �4�ïóíêò" �_h_4ïóíêò� "� REF _ï_36073376041667 �2.2�" �2.2� �2.2�. " �2.2. �Óïðîùåííûé àëãîðèòì ïîèñêà öåíòðà äëÿ ñèììåòðè÷íîãî ïèêà


Åñëè ìû ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïèê ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî xmax, òî ìîæíî îòûñêàòü xmax ñëåäóþùèì îáðàçîì:


	�EMBED Equation.DSMT4���,� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36041722523148 � SET _ô_36041722523148 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �2�ãëàâà" �_h_2ãëàâà� _h_null �_h_2ãëàâà� �2�." �2.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��1�)" �(2.1)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �1�ôîðìóëà" �_h_1ôîðìóëà� "� REF _ô_36041722523148 �(2.1)�" �(2.1)� �(2.1)�


ãäå xi - òî÷êà èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; xi' - ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå, â êîòîðîé èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà y = yi, íî ðàñïîëîæåííîé íà ïðîòèâîïîëîæíîì ñêëîíå ïèêà, êàê ýòî èçîáðàæåíî íà ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_360417253125 � REF _ð_360417253125 �2.1��. Ïîñêîëüêó òàêîé òî÷êè â èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñêîðåå âñåãî íåò, òî xi' ñëåäóåò âû÷èñëèòü êàê ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé y = yi ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñåãìåíòîì ëîìàíîé ëèíèè, îïðåäåëÿåìîé òî÷êàìè (x, y)j è (x, y)j+1 òàêèìè, ÷òî yj > yi è yj+1 < yi (ñì. ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_360417253125 � REF _ð_360417253125 �2.1�� âûíîñêà B).


Íåäîñòàòîê ýòîãî àëãîðèòìà — ÿâíàÿ íåðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ÷àñòè÷íîì íàëîæåíèè ïèêîâ (íåñèììåòðè÷íûé ïèê).


Îòûñêàíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðà ñèììåòðè÷íîãî ïèêà�
�
�EMBED Word.Picture.8����
A - âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîé 1 è ðåàëü�íîé 2 êðèâîé. Ýêñ�ïå�ðè�ìåíòàëüíàÿ êðè�âàÿ ýòî ëîìà�íàÿ ëèíèÿ, âåðøèíû êîòî��ðîé íå ñîâ�ïà�äà�þò ñ ðåàëüíîé êðè�âîé èç-çà ñëó÷àéíûõ ïîìåõ.


B - ñõåìà âû÷èñëåíèÿ xi'.�
�
Ðèñ. � REF _ð_360417253125 � SET _ð_360417253125 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �2� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �2�ãëàâà" �_h_2ãëàâà� _h_null �_h_2ãëàâà� �2�." �2.�� SEQ  ðèñóíîê  � SEQ !_ð_ \h ��1�" �2.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ðèñóíîê �1�ðèñóíîê" �_h_1ðèñóíîê� "� REF _ð_360417253125 �2.1�" �2.1� �2.1��
�



� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� QUOTE "� SEQ ïóíêò\h\r0 �� SEQ ðèñóíîê\h\r0 �� SEQ òàáëèöà\h\r0 �� SEQ ôîðìóëà\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDãëàâà\c �0�" "ãëàâà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDãëàâà\h\r0 �� REF _ã_36073375532407 � SET _ã_36073375532407 "� SEQ  ãëàâà  � SEQ !_ã_ \h ��3�" �3�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� "� REF _ã_36073375532407 �3�" �3� �3�. " �3. �ïîèñê öåíòðà ïèêà íà îñíîâå àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ôóíêöèåé


Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì òî÷êàì ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè: à) âîññòàíîâëåíèÿ îäíîâðåìåííî öåíòðà ïèêà è èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà â öåíòðå; â) âîññòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ äëÿ ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïèêîâ.


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36073376296296 � SET _ï_36073376296296 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��1�" �3.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �5�ïóíêò" �_h_5ïóíêò� "� REF _ï_36073376296296 �3.1�" �3.1� �3.1�. " �3.1. �Ýêâèâàëåíòíîñòü óñðåäíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè


Àëüòåðíàòèâîé àëãîðèòìó ïóíêòà � GOTOBUTTON _ï_36073376041667 � REF _ï_36073376041667 �2.2�� ÿâëÿåòñÿ îòûñêàíèå öåíòðà ïèêà ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ èñòèííîé�) êðèâîé.


Äëÿ ýòîãî, êàê ìèíèìóì, íåîáõîäèì âûáîð ôóíêöèîíàëüíîãî îïèñàíèÿ ïèêà: y = f(x, P), ãäå P = (p1, p2, ( pK) - âåêòîð ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè, êîòîðûé íàäî îïðåäåëèòü ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì èç óñëîâèÿ íàèëó÷øåãî ñîâïàäåíèÿ. 


Ïðÿìîëèíåéíûé ïîäõîä ñîñòîÿë áû â èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ), îäíàêî íå ñëåäóåò òîðîïèòüñÿ. 


Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ÌÍÊ ñëîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ ôóíêöèé, êîòîðûå íåâîçìîæíî ëèíåàðèçîâàòü.


Âñïîìíèì, ÷òî ÌÍÊ, ëèøü ñïîñîá óñòðàíèòü ñëó÷àéíûå âîçìóùåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçìåðåíèè. Îí èñïîëüçóåò ìíîæåñòâî òî÷åê (x, y)i äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè. 


Â íåêîòîðîì ïðèáëèæåíèè ýòî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê óñðåäíåíèå â ïðîñòðàíñòâå xi, äëÿ òî÷åê ñ îãðàíè÷åííûì âðåìåíåì èçìåðåíèÿ (÷åì ìåíüøå âðåìÿ èçìåðåíèÿ â òî÷êå, òåì áîëüøå îòíîñèòåëüíàÿ ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü). 


Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû ìîæåì ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèÿ îäíîé òî÷êè, çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ èõ ÷èñëà. Â ÷àñòíîñòè ìû ìîæåì ïîòðàòèòü âñå âðåìÿ èçìåðåíèÿ äëÿ îòûñêàíèÿ K òî÷åê íà ïèêå, ãäå K - ÷èñëî ïàðàìåòðîâ âûáðàííîé ôóíêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå, óêàçàííûå K òî÷åê áóäóò îïðåäåëåíû ñ áîëüøåé äîñòîâåðíîñòüþ. 


Åñëè ïðèíÿòü ãèïîòåçó, ÷òî ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà â òî÷êå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà âðåìåíè èçìåðåíèÿ, òî çàòðàòèâ ðàâíîå âðåìÿ íà èçìåðåíèå ìåíüøåãî ÷èñëà òî÷åê, ìû íå óõóäøèì ñîâîêóïíóþ ïîãðåøíîñòü íîâîãî íàáîðà èñõîäíûõ äàííûõ. 


Çäåñü åñòü òîíêîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî åñëè ìû ïîòðàòèì âñå âðåìÿ íà èçìåðåíèå M - òî÷êàõ äëÿ M < K, òî ìû ÿâíî óõóäøàåì ðåçóëüòàò — âîññòàíîâèòü ôóíêöèþ ñòàíåò íåâîçìîæíî. Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè âûáîðå íåóäà÷íûõ òî÷åê äëÿ èçìåðåíèÿ, íàïðèìåð, íà îäíîé ñòîðîíå ïèêà èëè î÷åíü áëèçêî äðóã ê äðóãó. Ïîýòîìó òåçèñ îá ýêâèâàëåíòíîñòè óñðåäíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè ìîæåò áûòü íåâåðåí.


Âîññòàíîâëåíèå èñêîìîé ôóíêöèè y = f(x, P) ïî K òî÷êàì ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû K óðàâíåíèé:


	yj = f(xj, P), j = 1, 2, K� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36041793414352 � SET _ô_36041793414352 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��1�)" �(3.1)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �2�ôîðìóëà" �_h_2ôîðìóëà� "� REF _ô_36041793414352 �(3.1)�" �(3.1)� �(3.1)�


îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ P. Òàêîå ðåøåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðîùå (äëÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ), ÷åì ïðèìåíåíèå ÌÍÊ.


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36073377349537 � SET _ï_36073377349537 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��2�" �3.2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �6�ïóíêò" �_h_6ïóíêò� "� REF _ï_36073377349537 �3.2�" �3.2� �3.2�. " �3.2. �Èçìåðåíèå ïðè íàëîæåíèè ïèêîâ


Äëÿ ñëó÷àÿ èçîëèðîâàííîãî ïèêà àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè íå äàåò ñóùåñòâåííîãî âûèãðûøà. Åäèíñòâåííûé ïëþñ — íå íàäî ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíîå òî÷íîå èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå ïèêà, ïîñêîëüêó àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåòñÿ è àìïëèòóäà ñèãíàëà.


Ñóùåñòâåííî áîëüøåå ïðåèìóùåñòâî äàåò ýòîò ìåòîä ïðè èçìåðåíèè â óñëîâèÿõ íàëîæåíèÿ S ïèêîâ�). Â ýòîì ñëó÷àå èñêîìîé ôóíêöèåé áóäåò ñóïåðïîçèöèÿ ôóíêöèé f(x, Ps):


� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	�EMBED Equation.DSMT4���,	� REF _ô_36041800509259 � SET _ô_36041800509259 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��2�)" �(3.2)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �3�ôîðìóëà" �_h_3ôîðìóëà� "� REF _ô_36041800509259 �(3.2)�" �(3.2)� �(3.2)�


ñîäåðæàùàÿ S·K ïàðàìåòðîâ. 


Ðåàëüíî ÷èñëî ïàðàìåòðîâ äîëæíî âîçðàñòàòü ìåäëåííåå, ïîñêîëüêó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå ïèêè ãåîìåòðè÷åñêè ïîäîáíû è îòëè÷àþòñÿ òîëüêî àìïëèòóäîé. Òîãäà, ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ïðè íàëîæåíèè S ïèêîâ ñîñòàâèò K + (S�1), ò.å. ïîòðåáóåò äëÿ ðàçðåøåíèÿ S ïèêîâ äîïîëíèòåëüíî çàìåðèòü S òî÷åê.


� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� REF _ï_36045425891204 � SET _ï_36045425891204 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��3�" �3.3�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �7�ïóíêò" �_h_7ïóíêò� "� REF _ï_36045425891204 �3.3�" �3.3� �3.3�. Àïïðîêñèìèðóþùàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ïèêà


Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè èîíîâ â ïó÷êå, ïàäàþùåì íàì ïðèåìíóþ ùåëü äåòåêòîðà èîíîâ (ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_36045473263889 � REF _ð_36045473263889 �3.1��) ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíî íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì [�] (ãðàôèê 1 íà ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_36045473263889 � REF _ð_36045473263889 �3.1��)


	�EMBED Equation.DSMT4���,� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDòàáëèöà\c �0�" "òàáëèöà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDòàáëèöà\h\r0 � �� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36045473935185 � SET _ô_36045473935185 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��3�)" �(3.3)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �4�ôîðìóëà" �_h_4ôîðìóëà� "� REF _ô_36045473935185 �(3.3)�" �(3.3)� �(3.3)�


çäåñü A0 - àìïëèòóäà ïèêà, B0 - ôîí ïèêà, ( - ïîëóøèðèíà ïèêà, x0 - ïîëîæåíèå öåíòðà ïèêà. 


Ðàñïðåäåëåíèå â ôîðìå � GOTOBUTTON _ô_36045473935185 � REF _ô_36045473935185 �(3.3)�� îçíà÷àåò ïðèíÿòèå ãèïîòåçû, ÷òî íà ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè èîíîâ â ïó÷êå âëèÿåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ ñèë, ñ ïîñòîÿííûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè.


Äåòåêòîð èîíîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèåìíóþ ùåëü 2 (ñì. ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_36045473263889 � REF _ð_36045473263889 �3.1��) øèðèíîé (h â ïëàñòèíå òîëùèíîé (l, êîòîðàÿ âûðåçàåò èç ïó÷êà èîíîâ íåêîòîðóþ åãî ÷àñòü è ïðîïóñêàåò åå ê ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè èîíîâ. Âûñîòà ùåëè ïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé.  Äëÿ ñëó÷àÿ áåñêîíå÷íî òîíêîé ïëàñòèíû ((l = 0) èíòåíñèâíîñòü, ðåãèñòðèðóåìàÿ äåòåêòîðîì áóäåò èìåòü âèä ðàñïðåäåëåíèÿ 3 (ñì. ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_36045473263889 � REF _ð_36045473263889 �3.1��)


	�EMBED Equation.DSMT4���.� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36045485983796 � SET _ô_36045485983796 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��4�)" �(3.4)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �5�ôîðìóëà" �_h_5ôîðìóëà� "� REF _ô_36045485983796 �(3.4)�" �(3.4)� �(3.4)�


Ñâÿçü ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà èîíîâ â ïó÷êå è èíòåíñèâíîñòè ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà�
�
�EMBED Word.Picture.8����
1 - ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèãíàëà äî ïðèåìíîé ùåëè äåòåêòîðà;


2 - ïðèåìíàÿ ùåëü äåòåêòîðà;


3 - èíòåãðàëüíàÿ�) èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà ïîñëå ïðèåìíîé ùåëè äåòåêòîðà.


Ïîêàçàíî òðè ðàçëè÷íûõ ïî øèðèíå ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîò�íîñòè èîíîâ â ïó÷êå è ñîîòâåòñòâó�þùèå èì èíòåíñèâ�íîñòè ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà�
�
� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDðèñóíîê\c �0�" "ðèñóíîê" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDðèñóíîê\h\r0 � �Ðèñ. � REF _ð_36045473263889 � SET _ð_36045473263889 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ðèñóíîê  � SEQ !_ð_ \h ��1�" �3.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ðèñóíîê �2�ðèñóíîê" �_h_2ðèñóíîê� "� REF _ð_36045473263889 �3.1�" �3.1� �3.1��
�
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ñòðåìëåíèè øèðèíû ùåëè (h ê íóëþ èëè äëÿ (h << ( ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñëå ùåëè ñòðåìèòñÿ ê � GOTOBUTTON _ô_36045473935185 � REF _ô_36045473935185 �(3.3)��. Ïðè ñðàâíèìîé ùåëè (h è øèðèíå ïèêà äî ùåëè (, ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà ïðèîáðåòàåò ïëîñêóþ âåðøèíó â îêðåñòíîñòè ìàêñèìóìà è ñòðåìèòñÿ ê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìå (ñì. ðèñ. � GOTOBUTTON _ð_36045473263889 � REF _ð_36045473263889 �3.1��).


Ôóíêöèÿ � GOTOBUTTON _ô_36045473935185 � REF _ô_36045473935185 �(3.3)�� ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ôîðìå


	�EMBED Equation.DSMT4���� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36046450694444 � SET _ô_36046450694444 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��5�)" �(3.5)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �6�ôîðìóëà" �_h_6ôîðìóëà� "� REF _ô_36046450694444 �(3.5)�" �(3.5)� �(3.5)�


ãäå erf(x) - ôóíêöèÿ îøèáîê �EMBED Equation.DSMT4���, ýòî øèðîêî èçâåñòíàÿ ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ [� NOTEREF _Ref86814192 �1�] è äëÿ íåå åñòü õîðîøèå àïïðîêñèìàöèè è ìåòîäû ÷èñëåííîãî âû÷èñëåíèÿ, íàïðèìåð, ñì. ïðèë. � GOTOBUTTON _ïð_36076371365741 � REF _ïð_36076371365741 �2��.


Âû÷èñëåíèå ôóíêöèè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü áûñòðî. Äëÿ ñëîæíûõ ôóíêöèé, íå ðåàëèçîâàííûõ àïïàðàòíî â ïðîöåññîðå, ïðèìåíÿþò ëèáî èíòåðïîëÿöèþ ïî òàáëè÷íûì çíà÷åíèÿì, ëèáî ìåòîä ñóììèðîâàíèÿ ðÿäà (õîòÿ ðÿäû îáû÷íî ïëîõî ñõîäÿòñÿ). Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ îáåèõ ìåòîäîâ ñì., íàïðèìåð, ïðèë. � GOTOBUTTON _ïð_36076371365741 � REF _ïð_36076371365741 �2��. 


� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� REF _ï_36045414386574 � SET _ï_36045414386574 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��4�" �3.4�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �8�ïóíêò" �_h_8ïóíêò� "� REF _ï_36045414386574 �3.4�" �3.4� �3.4�. Âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèè ïî äàííûì èçìåðåíèÿ


Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìîòðåí âîïðîñ ïðèìåíåíèÿ ÌÍÊ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ïðîèçâîëüíîãî âèäà.


� QUOTE � SEQ ïïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïîäïóíêò\c �0�" "ïîäïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïîäïóíêò\h\r0 � �� REF _ïï_3604541806713 � SET _ïï_3604541806713 "� IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò\c �8�ïóíêò" �_h_8ïóíêò� _h_null �_h_8ïóíêò� �3.4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1.1. Ïóíêò)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.4.�� SEQ  ïîäïóíêò  � SEQ !_ïï_ \h ��1�" �3.4.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïîäïóíêò �1�ïîäïóíêò" �_h_1ïîäïóíêò� "� REF _ïï_3604541806713 �3.4.1�" �3.4.1� �3.4.1�. Îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è


Ïóñòü äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: 


	(xi, yi), i = 1, 2, ( N, � QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36045419791667 � SET _ô_36045419791667 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��6�)" �(3.6)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �7�ôîðìóëà" �_h_7ôîðìóëà� "� REF _ô_36045419791667 �(3.6)�" �(3.6)� �(3.6)�


è ôóíêöèÿ 


	y = F(x, P),� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36045419895833 � SET _ô_36045419895833 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��7�)" �(3.7)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �8�ôîðìóëà" �_h_8ôîðìóëà� "� REF _ô_36045419895833 �(3.7)�" �(3.7)� �(3.7)�


ãäå P - âåêòîð ïàðàìåòðîâ, P = (p1, p2, ( pK).


Íåîáõîäèìî íàéòè òàêîé P0, ÷òîáû ôóíêöèîíàë


	�EMBED Equation.DSMT4���� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36045424849537 � SET _ô_36045424849537 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��8�)" �(3.8)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �9�ôîðìóëà" �_h_9ôîðìóëà� "� REF _ô_36045424849537 �(3.8)�" �(3.8)� �(3.8)�


ïðèíèìàë ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.


Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà [� NOTEREF _Ref86814192 �1�] â òî÷êå P0:


	�EMBED Equation.DSMT4���, k = 1, ( N � QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36046496712963 � SET _ô_36046496712963 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��9�)" �(3.9)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �10�ôîðìóëà" �_h_10ôîðìóëà� "� REF _ô_36046496712963 �(3.9)�" �(3.9)� �(3.9)�


èëè


	�EMBED Equation.DSMT4���, k = 1, ( N


Òàêèì îáðàçîì åñòü àëüòåðíàòèâà, ëèáî ðåøàòü óðàâíåíèå 


	�EMBED Equation.DSMT4���, � QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36046499050926 � SET _ô_36046499050926 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��10�)" �(3.10)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �11�ôîðìóëà" �_h_11ôîðìóëà� "� REF _ô_36046499050926 �(3.10)�" �(3.10)� �(3.10)�


ëèáî ñèñòåìó N óðàâíåíèé


	�EMBED Equation.DSMT4���, k = 1, ( N � QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36046499351852 � SET _ô_36046499351852 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��11�)" �(3.11)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �12�ôîðìóëà" �_h_12ôîðìóëà� "� REF _ô_36046499351852 �(3.11)�" �(3.11)� �(3.11)�


Ïîñêîëüêó ïðèáëèæåíèå äëÿ ïèêà, îïèñàííîå â ïóíêòå � GOTOBUTTON _ï_36045425891204 � REF _ï_36045425891204 �3.3��, íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî òî÷íûì, áîëåå òîãî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ äàþò íåñèììåòðè÷íûå ïèêè (õâîñò â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ìàññû èîíà), òî ÿâëÿåòñÿ ðàçóìíûì îðèåíòèðîâàòüñÿ íà âîññòàíîâëåíèå ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå, íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü îñîáåííîñòè êîíêðåòíîãî âèäà ôóíêöèè è ëèíåàðèçîâàòü èëè äðóãèì îáðàçîì óïðîñòèòü óðàâíåíèÿ � GOTOBUTTON _ô_36046499050926 � REF _ô_36046499050926 �(3.10)�� èëè � GOTOBUTTON _ô_36046499351852 � REF _ô_36046499351852 �(3.11)��. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ÷èñëåííûé ðàñ÷åò.


� QUOTE � SEQ ïïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïîäïóíêò\c �0�" "ïîäïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïîäïóíêò\h\r0 � �� REF _ïï_36046508483796 � SET _ïï_36046508483796 "� IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò\c �8�ïóíêò" �_h_8ïóíêò� _h_null �_h_8ïóíêò� �3.4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1.1. Ïóíêò)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.4.�� SEQ  ïîäïóíêò  � SEQ !_ïï_ \h ��2�" �3.4.2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïîäïóíêò �2�ïîäïóíêò" �_h_2ïîäïóíêò� "� REF _ïï_36046508483796 �3.4.2�" �3.4.2� �3.4.2�. Îáùèå ïðèíöèïû ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé


Îáû÷íàÿ ñõåìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:


Âûáîð íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ P0 â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé P. Ïóñòü íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå âûáðàíî è ðàâíî P00.


Îòûñêàíèå ñëåäóþùåãî ïðèáëèæåíèÿ P01 òàêîãî, ÷òîáû ðàññòîÿíèå îò P01 äî P0, áûëî ìåíüøå ÷åì ðàññòîÿíèå îò P00 äî P0.


Ïîâòîð îïåðàöèè 2) äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè P0j, j = 1, 2, (, ñõîäÿùåéñÿ ê P0. 


Âû÷èñëåíèå P0j äî j = M òàêîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå îò P0M äî P0 áóäåò ìåíüøå çàäàííîé âåëè÷èíû (.


Âåëè÷èíà P0M ïðèíèìàåòñÿ êàê èñêîìàÿ âåëè÷èíà P0.


Íàèáîëåå âàæíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ âûáîð àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ P0j. Ýòîò àëãîðèòì äîëæåí: à) îáåñïå÷èâàòü ñõîäèìîñòü ê P0; á) îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè. ò.å. ìèíèìàëüíîå ÷èñëî M.


� QUOTE � SEQ ïïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïîäïóíêò\c �0�" "ïîäïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïîäïóíêò\h\r0 � �� REF _ïï_36046505983796 � SET _ïï_36046505983796 "� IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò\c �8�ïóíêò" �_h_8ïóíêò� _h_null �_h_8ïóíêò� �3.4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1.1. Ïóíêò)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.4.�� SEQ  ïîäïóíêò  � SEQ !_ïï_ \h ��3�" �3.4.3�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïîäïóíêò �3�ïîäïóíêò" �_h_3ïîäïóíêò� "� REF _ïï_36046505983796 �3.4.3�" �3.4.3� �3.4.3�. Ìåòîä íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà


Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ, ò.å. â íàøåì ñëó÷àå ïðèãîäåí äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ � GOTOBUTTON _ô_36046499050926 � REF _ô_36046499050926 �(3.10)��. 


Â ýòîì ñëó÷àå âûáèðàþò:


	�EMBED Equation.DSMT4��� � QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_3604652244213 � SET _ô_3604652244213 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��12�)" �(3.12)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �13�ôîðìóëà" �_h_13ôîðìóëà� "� REF _ô_3604652244213 �(3.12)�" �(3.12)� �(3.12)�


ãäå S - íåêîòîðàÿ ïðîèçâîëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà. Â îáùåì ñëó÷àå S ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò øàãà ê øàãó äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé ñõîäèìîñòè. 


Âû÷èñëåíèå ïî � GOTOBUTTON _ô_3604652244213 � REF _ô_3604652244213 �(3.12)�� âûïîëíÿåò ñìåùåíèå òî÷êè â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ ãðàäèåíòà ôóíêöèè, ò.å. â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè èëè â íàïðàâëåíèè íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà. Âåëè÷èíó S ñëåäóåò îïðåäåëèòü èç óñëîâèé: à) îáåñïå÷åíèÿ ñõîäèìîñòè, á) ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè.


Â íàøåì ñëó÷àå, êîãäà èçâåñòíà òî÷íàÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà ôóíêöèè ((P), ðàâíàÿ íóëþ, âûáîð S ìîæíî ñäåëàòü òàê: íîâàÿ òî÷êà P0j+1 îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé ñî íàïðàâëåííîé ñ âåêòîðîì gradP(((P0j)) è ïðîâåäåííîé ÷åðåç òî÷êó ((P0j) ñ ïëîñêîñòüþ P = 0. ×òî äàåò âûðàæåíèå äëÿ S


	�EMBED Equation.DSMT4���� QUOTE � SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 � �	� REF _ô_36046535393519 � SET _ô_36046535393519 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��13�)" �(3.13)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �14�ôîðìóëà" �_h_14ôîðìóëà� "� REF _ô_36046535393519 �(3.13)�" �(3.13)� �(3.13)�


Ñêîðåå âñåãî ýòîò ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ íåïðèåìëåì. Ïðîñòåéøèé àðãóìåíò — ïðè ïðèáëèæåíèè ê òî÷êå ìèíèìóìà ìû ïîëó÷èì óâåëè÷åíèå øàãà è äåëåíèå íà íîëü â òî÷êå ýêñòðåìóìà


� QUOTE � SEQ ïïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïîäïóíêò\c �0�" "ïîäïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïîäïóíêò\h\r0 � �� REF _ïï_36046518287037 � SET _ïï_36046518287037 "� IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò\c �8�ïóíêò" �_h_8ïóíêò� _h_null �_h_8ïóíêò� �3.4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1.1. Ïóíêò)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.4.�� SEQ  ïîäïóíêò  � SEQ !_ïï_ \h ��4�" �3.4.4�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïîäïóíêò �4�ïîäïóíêò" �_h_4ïîäïóíêò� "� REF _ïï_36046518287037 �3.4.4�" �3.4.4� �3.4.4�. Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà äëÿ óëó÷øåíèÿ ñõîäèìîñòè


Îñíîâíîé ïðîáëåìîé âñåõ ñïîñîáîâ âûáîðà ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ ïðèáëèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñõîäèìîñòè â ëþáûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ëþáóþ ìåòîäèêó âûáîðà ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ ïðèáëèæåíèÿ ìîæíî äîïîëíèòü ñëåäóþùèìè øàãàìè:


Âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå ôóíêöèè â íîâîé òî÷êå ((P0j+1).


Ñðàâíèâàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì â ïðåäûäóùåé òî÷êå ((P0j).


Åñëè çíà÷åíèå ((P0j+1) ( ((P0j), òî P0j+1 êîððåêòèðóåòñÿ, íîâîå çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå P0j+1' = (P0j+1 + P0j)/2.


Øàãè 1)-3) ïîâòîðÿþòñÿ ïîêà íå âûïîëíèòñÿ íåðàâåíñòâî ((P0j+1) < ((P0j).


Ýòî óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïî÷òè ãàðàíòèðóåò ñõîäèìîñòü, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè óõóäøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.


� QUOTE "� SEQ ïïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïîäïóíêò\c �0�" "ïîäïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïîäïóíêò\h\r0 �� REF _ïï_36073340138889 � SET _ïï_36073340138889 "� IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ïóíêò \c �8� � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò\c �8�ïóíêò" �_h_8ïóíêò� _h_null �_h_8ïóíêò� �3.4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1.1. Ïóíêò)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.4.�� SEQ  ïîäïóíêò  � SEQ !_ïï_ \h ��5�" �3.4.5�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïîäïóíêò �5�ïîäïóíêò" �_h_5ïîäïóíêò� "� REF _ïï_36073340138889 �3.4.5�" �3.4.5� �3.4.5�. " �3.4.5. �Ïàðàáîëè÷åñêîå óòî÷íåíèå øàãà


Âû÷èñëåíèå ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ ïðèáëèæåíèÿ ïî ôîðìóëå � GOTOBUTTON _ô_36046535393519 � REF _ô_36046535393519 �(3.13)�� ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ãðóáûì è ìîæåò ñóùåñòâåííî ñêàçûâàòüñÿ íà ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè – óõóäøàÿ åå. Äëÿ óñêîðåíèÿ ñõîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü àïïðîêñèìàöèþ ìíîãî÷ëåíîì âòîðîé ñòåïåíè äëÿ áîëåå òî÷íîãî âû÷èñëåíèÿ ñëåäóþùåãî çíà÷åíèÿ P0j+1. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèþ âáëèçè ýêñòðåìóìà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïðèáëèæåííî â âèäå:


	((P) = a(P2 + b(P + c.� QUOTE "� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 �	� REF _ô_36073344178241 � SET _ô_36073344178241 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��14�)" �(3.14)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �15�ôîðìóëà" �_h_15ôîðìóëà� "� REF _ô_36073344178241 �(3.14)�" �(3.14)� �(3.14)�" �	(3.14)�


Òàêîå ïðèáëèæåíèå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òî÷íûì äëÿ áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè ìèíèìóìà (ýòî ñëåäóåò èç ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà).


Åñëè ìû çíàåì êîýôôèöèåíòû â � GOTOBUTTON _ô_36073344178241 � REF _ô_36073344178241 �(3.14)��, òî ìîæíî âû÷èñëèòü ïðèáëèæåíèå äëÿ òî÷êè ýêñòðåìóìà, ðåøèâ óðàâíåíèå


	2a(P + b = 0.� QUOTE "� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 �	� REF _ô_36073346898148 � SET _ô_36073346898148 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��15�)" �(3.15)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �16�ôîðìóëà" �_h_16ôîðìóëà� "� REF _ô_36073346898148 �(3.15)�" �(3.15)� �(3.15)�" �	(3.15)�


Ñàìè êîýôôèöèåíòû a è b ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû, íàïðèìåð, ïî çíà÷åíèþ ôóíêöèè ((P0j), åå ïðîèçâîäíîé �EMBED Equation.DSMT4��� â òî÷êå P0j è çíà÷åíèþ ôóíêöèè â ïðåäûäóùåé òî÷êå ((P0j-1).


Îäíàêî, ïîñêîëüêó ó íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ P00 íåò ïðåäûäóùåé òî÷êè, òî ïàðàáîëè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ äàëåå èñïîëüçóåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:


Âû÷èñëÿåòñÿ P0j+1 ïî ìåòîäó îïèñàííîìó â ïóíêòàõ � GOTOBUTTON _ïï_36046505983796 � REF _ïï_36046505983796 �3.4.3�� è � GOTOBUTTON _ïï_36046518287037 � REF _ïï_36046518287037 �3.4.4��. Ïðè ýòîì îêàçûâàþòñÿ èçâåñòíûìè ((P0j), �EMBED Equation.DSMT4��� è ((P0j+1).


Íà îñíîâå ((P0j), �EMBED Equation.DSMT4��� è ((P0j+1) âîññòàíàâëèâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïàðàáîëè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèè � GOTOBUTTON _ô_36073344178241 � REF _ô_36073344178241 �(3.14)�� è âû÷èñëÿåòñÿ óòî÷íåííîå çíà÷åíèå P'0j+1 ïî ôîðìóëå � GOTOBUTTON _ô_36073346898148 � REF _ô_36073346898148 �(3.15)��.


Âû÷èñëåíèå P'0j+1 íà îñíîâå ïàðàáîëè÷åñêîãî óòî÷íåíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:


Ìîäèôèöèðóåì � GOTOBUTTON _ô_36073344178241 � REF _ô_36073344178241 �(3.14)�� ê âèäó: ((P) = a((P - P0j)2 + b((P - P0j+1) + c. Ýòî íå óõóäøàåò îáùíîñòè, íî óïðîùàåò âîññòàíîâëåíèå êîýôôèöèåíòîâ.


Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ñëåäóåò ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:


		(0j = b((P0j - P0j+1) + c


		�EMBED Equation.DSMT4���� QUOTE "� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 �	� REF _ô_36073385590278 � SET _ô_36073385590278 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��16�)" �(3.16)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �17�ôîðìóëà" �_h_17ôîðìóëà� "� REF _ô_36073385590278 �(3.16)�" �(3.16)� �(3.16)�" �	(3.16)�


		(0j+1 = a((P0j+1 - P0j)2 + c


Ðåøàÿ óðàâíåíèå � GOTOBUTTON _ô_36073346898148 � REF _ô_36073346898148 �(3.15)��, ñ ó÷åòîì ìîäèôèêàöèè, ïîëó÷èì: �EMBED Equation.DSMT4���. Îòêóäà äëÿ óòî÷íåííîãî S' ïîëó÷èì:


	�EMBED Equation.DSMT4���. � QUOTE "� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 �	� REF _ô_36073399733796 � SET _ô_36073399733796 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��17�)" �(3.17)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �18�ôîðìóëà" �_h_18ôîðìóëà� "� REF _ô_36073399733796 �(3.17)�" �(3.17)� �(3.17)�" �	(3.17)�


Âû÷èñëåíèå P'0j+1 ìîæíî ïðîâåñòè ïî ôîðìóëå � GOTOBUTTON _ô_3604652244213 � REF _ô_3604652244213 �(3.12)��.


Ñ ó÷åòîì ïðåäûñòîðèè âû÷èñëåíèÿ P0j+1  ïî ôîðìóëå � GOTOBUTTON _ô_3604652244213 � REF _ô_3604652244213 �(3.12)��, ìîæíî çàïèñàòü âìåñòî � GOTOBUTTON _ô_36073399733796 � REF _ô_36073399733796 �(3.17)��


	�EMBED Equation.DSMT4���.� QUOTE "� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDôîðìóëà\c �0�" "ôîðìóëà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDôîðìóëà\h\r0 �	� REF _ô_36113396157407 � SET _ô_36113396157407 "(� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." �3.�� SEQ  ôîðìóëà  � SEQ !_ô_ \h ��18�)" �(3.18)�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ôîðìóëà �19�ôîðìóëà" �_h_19ôîðìóëà� "� REF _ô_36113396157407 �(3.18)�" �(3.18)� �(3.18)�" �	(3.18)�


� QUOTE � SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 � �� REF _ï_36046537083333 � SET _ï_36046537083333 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �3� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �3�ãëàâà" �_h_3ãëàâà� _h_null �_h_3ãëàâà� �3�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �3.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��5�" �3.5�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �9�ïóíêò" �_h_9ïóíêò� "� REF _ï_36046537083333 �3.5�" �3.5� �3.5�. Î ïðîãðàììå äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ


Çäåñü ïðèâåäåíû ðàññóæäåíèÿ î âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà. Äëÿ äðóãèõ ìåòîäîâ ñóòü ïîäõîäà íå ìåíÿåòñÿ.


Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà äëÿ ïðîèçâîëüíîé àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ ïîäðàæàíèÿ ìîæíî âçÿòü ðåàëèçàöèþ ôóíêöèè «genfit» â ïàêåòå MathCAD.


Ïðîãðàììà äîëæíà ïîçâîëÿòü ïåðåäàòü ïðîöåäóðå ÷èñëåííîãî ïîèñêà ìèíèìóìà: 1) íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ — P00, 2) ïðîöåäóðó âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå P — ((P), 3) ïðîöåäóðó âû÷èñëåíèÿ âåêòîðà èç ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèè ((P) â òî÷êå P — gradP(((P)), 4) æåëàåìóþ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ (.


Ïðîãðàììà äîëæíà âåðíóòü çíà÷åíèå P0 ñ óêàçàííîé òî÷íîñòüþ èëè èíôîðìèðîâàòü î íåâîçìîæíîñòè îòûñêàíèÿ òàêîâîãî. Ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì ìîæåò áûòü âîçâðàò çíà÷åíèÿ P0 ñ óêàçàíèåì äîñòèãíóòîé òî÷íîñòè.


Ïåðåäà÷ó ïðîöåäóð âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè è ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà ôóíêöèè ñëåäóåò ñäåëàòü ÷åðåç ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû òèïà F:function((); èëè F:procedure((). 


Ïîñëå ðåàëèçàöèè òàêîé ïðîöåäóðû ïîèñê ïðèáëèæåíèé äëÿ íîâûõ àïïðîêñèìèðóþùèõ ôóíêöèé áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ òîëüêî â ïðîãðàììèðîâàíèè ïðîöåäóð âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè è ãðàäèåíòà ôóíêöèè.


� QUOTE "� SEQ ïóíêò\h\r0 �� SEQ ðèñóíîê\h\r0 �� SEQ òàáëèöà\h\r0 �� SEQ ôîðìóëà\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDãëàâà\c �0�" "ãëàâà" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDãëàâà\h\r0 �� REF _ã_36073402233796 � SET _ã_36073402233796 "� SEQ  ãëàâà  � SEQ !_ã_ \h ��4�" �4�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà �4�ãëàâà" �_h_4ãëàâà� "� REF _ã_36073402233796 �4�" �4� �4�. " �4. �Îïèñàíèå ïðîöåäóðû GeneralFit


Àëãîðèòì îáîáùåííîãî ïîèñêà íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ íàáîðà äâóõìåðíûõ äàííûõ N-ïàðàìåòðè÷åñêîé ôóíêöèåé ðåàëèçîâàí â ìîäóëå uGenFit (ñì. ôàéë uGenFit.pas).


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36073404201389 � SET _ï_36073404201389 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �4�ãëàâà" �_h_4ãëàâà� _h_null �_h_4ãëàâà� �4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �4.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��1�" �4.1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �10�ïóíêò" �_h_10ïóíêò� "� REF _ï_36073404201389 �4.1�" �4.1� �4.1�. " �4.1. �Îñíîâíàÿ ïðîöåäóðà ìîäóëÿ uGenFit è åå àðãóìåíòû


Îñíîâíûå ïðîöåäóðû ìîäóëÿ: GeneralFit è GeneralFitX. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî GeneralFitX äîïîëíèòåëüíî âîçâðàùàåò çíà÷åíèå äîñòèãíóòîé òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé. 


Ïðîöåäóðû âûïîëíÿþò ïîèñê çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè, ïðè êîòîðûõ íàèëó÷øèì îáðàçîì (ìèíèìóì ñóììû êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé) àïïðîêñèìèðóåòñÿ íàáîð çàäàííûõ òî÷åê xi, yi.


Èõ çàãîëîâêè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: 


procedure GeneralFit(aF:tFunc; aGradF:tGradF; var P:tParameters; const X,Y:tData; Eps:Double; var ErrCode:tErrorCode);


Îïèñàíèå àðãóìåíòîâ ñì. GeneralFitX.


procedure GeneralFitX(aF:tFunc; aGradF:tGradF; var P:tParameters; const X,Y:tData; Eps:Double; var ReachedEps:Double; var ErrCode:tErrorCode);


Àðãóìåíòû ïðîöåäóðû èìåþò ñëåäóþùåå çíà÷åíèå: aF - âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè â òî÷êå x ïðè ïàðàìåòðàõ P, òèï îïðåäåëåí êàê tFunc = function (const P:tParameters; X:Double):Double; aGradF - âû÷èñëÿåò çíà÷åíèÿ âñåõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè ïî âñåì Pi â òî÷êå x ïðè ïàðàìåòðàõ P, òèï îïðåäåëåí êàê tGradF = procedure(const P:tParameters; X:Double; var GradF: tPara�meters); P - ÂÕÎÄ: çíà÷åíèÿ íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ, ÂÛÕÎÄ: çíà÷åíèÿ íàéäåííîãî íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ, òèïû îïðåäåëåíû òàê 


tParameterNumber=1..cMaxParameterSize;


tParametersArray=array[tParameterNumber] of Double;


tParameters=record


Size:tParameterNumber;


Par:tParametersArray;


end;


X, Y - ìàññèâû äàííûõ xi è yi, òèïû îïðåäåëåíû òàê


tDataNumber=1..cMaxDataSize;


tDataArray=array[tDataNumber] of Double;


tData=record


Size:tDataNumber;


Data:tDataArray;


end; 


Eps - æåëàåìàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé; ReachedEps - âîçâðàùàåò ðåàëüíî äîñòèãíóòóþ ïîãðåøíîñòü, â ëþáîì ñëó÷àå; ErrCode - âîçâðàùàåò êîä îøèáêè èëè 0 — åñëè íåò îøèáêè.


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36075335034722 � SET _ï_36075335034722 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �4�ãëàâà" �_h_4ãëàâà� _h_null �_h_4ãëàâà� �4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �4.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��2�" �4.2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �11�ïóíêò" �_h_11ïóíêò� "� REF _ï_36075335034722 �4.2�" �4.2� �4.2�. " �4.2. �Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû ìîäóëÿ uGenFit


procedure AllocateP(var pP:tPtrParameters; Size:tParameterNumber);


procedure AllocateD(var pD:tPtrData; Size:tDataNumber);


Ðàçìåùàþò â ïàìÿòè ñòðóêòóðó tParameters èëè tData ðàçìåðîì Size è óñòàíàâëèâàþò çíà÷åíèå Size â ïîëå Size ñòðóêòóðû (ñì. îïðåäåëåíèå òèïà tParameters è tData). Ðàçìåð — ýòî ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìàññèâà ÐÅÀËÜÍÎ ÐÀÇÌÅÙÅÍÛÕ Â ÏÀÌßÒÈ. Îáû÷íî Size < cMaxParameterSize èëè cMaxDataSize. ÍÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÓÅÒÑß èçìåíÿòü çíà÷åíèå ïîëÿ Size ñòðóêòóðû.


procedure FreeP(var pP:tPtrParameters);


procedure FreeD(var pD:tPtrData);


Îñâîáîæäàþò ïàìÿòü, çàíèìàåìóþ ñòðóêòóðîé tParameters èëè tData, ðàçìåð îñâîáîæäàåìîé ïàìÿòè áåðåòñÿ èç ïîëÿ Size ñòðóêòóðû (ñì. îïðåäåëåíèå òèïà tParameters è tData).


procedure MoveP(const p1:tParameters; var p2:tParameters);


procedure MoveD(const d1:tData; var d2:tData);


Ïðèñâàèâàåò p2 (d2) çíà÷åíèå p1 (d1) ñ ó÷åòîì èõ ðàçìåðà. Âîçáóæäàåò îøèáêó RunError(201), åñëè ðàçìåðû ñòðóêòóð íå ñîâïàäàþò. Ðàçìåð áåðåòñÿ èç ïîëÿ Size ñòðóêòóðû (ñì. îïðåäåëåíèå òèïà tParameters è tData).


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36075358275463 � SET _ï_36075358275463 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �4�ãëàâà" �_h_4ãëàâà� _h_null �_h_4ãëàâà� �4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �4.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��3�" �4.3�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �12�ïóíêò" �_h_12ïóíêò� "� REF _ï_36075358275463 �4.3�" �4.3� �4.3�. " �4.3. �Ïðîöåäóðû ïîäãîòîâêè äàííûõ


Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè è òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ïðîöåäóðû GeneralFit ðåêîìåíäóåòñÿ íîðìàëèçîâàòü èñõîäíûå äàííûå ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð ìîäóëÿ uDataPreparation, ñì. ôàéë uDataPre.pas.


Ìîäóëü ñîäåðæèò ïðîöåäóðó íîðìàëèçàöèè äàííûõ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò âñå òî÷êè èñõîäíûõ ìàññèâîâ ê äèàïàçîíó [0..1] è âîçâðàùàåò çàïîëíåííóþ ñòðóêòóðó äàííûõ äëÿ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (äåíîðìàëèçàöèè). Àëãîðèòì íîðìàëèçàöèè âåêòîðà äàííûõ:


Â ìàññèâå (âåêòîðå) èùåòñÿ íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, çàïîìèíàåòñÿ â ñòðóêòóðå äàííûõ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.


Èç âñåõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà âû÷èòàåòñÿ íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, íàéäåííîå íà øàãå 1).


Èùåòñÿ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ìàññèâå, çàïîìèíàåòñÿ â ñòðóêòóðå äàííûõ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.


Âñå ýëåìåíòû ìàññèâà äåëÿòñÿ íà íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, íàéäåííîå íà øàãå 3).


procedure NormalizeVector(var NP:tNormalizeParameter; var V:tData);


Íîðìàëèçóåò âåêòîð äàííûõ V è âîçâðàùàåò ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñòðóêòóðå NP. Òèï tNormalizeParameter îïðåäåëåí òàê:


tNormalizeParameter=record


Origin, Scale:Double;


end;


procedure NormalizeData(var ND:tNormalizeParameters; var X,Y:tData);


Íîðìàëèçóåò äàííûå X, Y è âîçâðàùàåò ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñòðóêòóðå ND. Òèï tNormalizeParameters îïðåäåëåí òàê:


tNormalizeParameters=record


x,y:tNormalizeParameter;


end;


function GetUnNormalized(const NP:tNormalizeParameter; const X:Double):Double;


Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå X ïðåîáðàçîâàííîå ê íåíîðìàëèçîâàííîìó çíà÷åíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè NP.


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36074373900463 � SET _ï_36074373900463 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �4�ãëàâà" �_h_4ãëàâà� _h_null �_h_4ãëàâà� �4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �4.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��4�" �4.4�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �13�ïóíêò" �_h_13ïóíêò� "� REF _ï_36074373900463 �4.4�" �4.4� �4.4�. " �4.4. �Çàäàíèå àïïðîêñèìèðóþùèõ ôóíêöèé


ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîöåäóðû GeneralFit ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìèðóþùóþ ôóíêöèþ F(x, P), à íå ôóíêöèîíàë ((P) (ñì. ïóíêò � GOTOBUTTON _ï_36045414386574 � REF _ï_36045414386574 �3.4��). Ôóíêöèîíàë ((P) âû÷èñëÿåòñÿ âíóòðè ïðîöåäóðû GeneralFit.


Ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû aF è aGradF ïåðåäàþò ïðîöåäóðå GeneralFit óêàçàòåëè íà ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè è åå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî çàïðîãðàììèðîâàòü ýòè ïðîöåäóðû. 


Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäóëü uFuncDef (ñì. ôàéë uFuncDef.pas), ãäå ñîäåðæèòñÿ êîä âû÷èñëåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè è åå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà îïèñàííûõ â ïóíêòå � GOTOBUTTON _ï_36045425891204 � REF _ï_36045425891204 �3.3��.


Ïðîöåäóðû äîëæíû èìåòü çàãîëîâêè ñëåäóþùåãî òèïà:


tFunc = function(const P:tParameters; X:Double):Double;


Ïðè âûçîâå ïðîöåäóðà òèïà tFunc äîëæíà âû÷èñëèòü è âåðíóòü çíà÷åíèå àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè â òî÷êå X ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðîâ P.


tGradF = procedure(const P:tParameters; X:Double; var GradF:tParameters);


Ïðè âûçîâå ïðîöåäóðà òèïà tGradF äîëæíà âû÷èñëèòü è âåðíóòü â ïåðåìåííîé GradF çíà÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè â òî÷êå X ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðîâ P. Â ýëåìåíòå ìàññèâà äàííûõ ñòðóêòóðû GradF äîëæíà âîçâðàùàòüñÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó åìó ïàðàìåòðó. Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ âíóòðè ñòðóêòóðû íåñóùåñòâåíåí äëÿ ðàáîòû ïðîöåäóðû GeneralFit, íî ïîëüçîâàòåëüñêèå ôóíêöèè íå äîëæíû ìåíÿòü åãî â ïðîöåññå âû÷èñëåíèé.


� QUOTE "� SEQ ïîäïóíêò\h\r0 �� SEQ � IF "0" <> "� SEQ _!IDïóíêò\c �0�" "ïóíêò" "!null" �!null�\r0\h �� SEQ _!IDïóíêò\h\r0 �� REF _ï_36075348564815 � SET _ï_36075348564815 "� IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� "� REF � IF 0 <> � SEQ !ãëàâà \c �4� � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �4�ãëàâà" �_h_4ãëàâà� _h_null �_h_4ãëàâà� �4�." "Ïðîïóùåí íîìåð ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ (1. Ãëàâà)! Âñòàâüòå åãî è íàæìèòå êëàâèøè: [Ctrl]+A, [F9]. " �4.�� SEQ  ïóíêò  � SEQ !_ï_ \h ��5�" �4.5�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ïóíêò �14�ïóíêò" �_h_14ïóíêò� "� REF _ï_36075348564815 �4.5�" �4.5� �4.5�. " �4.5. �Ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ïðîöåäóðîé GeneralFit


Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåäóðû GeneralFit ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùåãî ïîðÿäêà:


Çàïðîãðàììèðîâàòü è ïðîòåñòèðîâàòü ïðîöåäóðû âû÷èñëåíèÿ àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè è åå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà. Ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ ÷òîáû ïðè âû÷èñëåíèè íå âîçíèêàëî ïåðåïîëíåíèÿ èëè äåëåíèÿ íà íîëü â îñîáûõ òî÷êàõ ôóíêöèè. Äëÿ ýòîãî â îñîáûõ òî÷êàõ ñëåäóåò âîçâðàùàòü ÷èñëîâîé ðåçóëüòàò. Íàïðèìåð, â îñîáîé òî÷êå, ãäå ôóíêöèÿ ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè, ñëåäóåò âîçâðàùàòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîïðîöåññîðà (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ òèïà Double ðàâíî ~10300). 


Ðàçìåñòèòü â ïàìÿòè íåîáõîäèìûå ñòðóêòóðû äàííûõ íóæíîãî ðàçìåðà: 1) ìàññèâû äàííûõ X, Y è 2) ìàññèâ ïàðàìåòðîâ P. Ðåêîìåíäóåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ðàçìåùåíèå ïðîöåäóðàìè AllocateD è AllocateP. 


Çàïîëíèòü ìàññèâû äàííûõ X, Y çíà÷åíèÿìè. Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ òî÷åê â ìàññèâå íåñóùåñòâåíåí, íî xi è yi, îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîé òî÷êå äîëæíû íàõîäèòñÿ â ýëåìåíòàõ ìàññèâîâ ñ îäèíàêîâûì èíäåêñîì i.


Ðåêîìåíäóåòñÿ íîðìàëèçîâàòü äàííûå (ñì. ïóíêò � GOTOBUTTON _ï_36075358275463 � REF _ï_36075358275463 �4.3��).


Çàïîëíèòü ìàññèâ ïàðàìåòðîâ íà÷àëüíûìè ïðèáëèæåíèÿìè. Çäåñü èìååò ñìûñë ïîñòàðàòüñÿ âûáðàòü íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå — ÷åì áëèæå èñõîäíàÿ òî÷êà Ð ê èñòèííîìó çíà÷åíèþ Ð0 — òåì áûñòðåå ñîñ÷èòàåò GeneralFit.


Âûçâàòü ïðîöåäóðó GeneralFit, ïåðåäàâ åé ïîäãîòîâëåííûå àðãóìåíòû.


Ïîñëå âîçâðàòà èç GeneralFit ïðîâåðèòü êîä îøèáêè è, åñëè îí ðàâåí íóëþ, òî â ïåðåìåííîé P âîçâðàùåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ.


� quote "� seq ïóíêò\h\r0 �� seq ðèñóíîê\h\r0 �� seq òàáëèöà\h\r0 �� seq ôîðìóëà\h\r0 �� seq � if "0" <> "� seq _!IDãëàâà\c �0�" "ãëàâà" "!null" �!null�\r0\h �� set _h_null "" � �� seq _!IDãëàâà\h\r0 �� ref _ã_38643411064815 � quote � set _ã_38643411064815 "� seq  ãëàâà  � seq !_ã_ \h ��5�" �5� �� set � quote "_h_� seq !ãëàâà �5�ãëàâà" �_h_5ãëàâà� "� ref _ã_38643411064815 �5�" �5� �5�. " �5. �Ïîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ


Ôîðìà ïðîãðàììû ñîñòîèò èç ôàéëà MI1201_FormPeakÀpproximate ñîäåðæàùåãî êîä ôîðìû è ìåòîäîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîëó÷åíèå äàííûõ è âçàèìîäåéñòâèå ñ îñíîâíûìè ïðîöåäóðàìè. Ôîðìà ïîñòðîåíà èç ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ VCL (Visual Component Library) ñðåäû Delphi 5.


Âñå ìåòîäû, îáåñïå÷èâàþùèå âçàèìîäåéñòâèå ñ îñíîâíîé ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì (ñì. [�]) ïðèíàäëåæàò êëàññó ôîðìû – TMainForm. Îêíî îñíîâíîé ôîðìû ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 3.1.


Äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äàííûå ñïåêòðà. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ëèáî çàäàâ ãðàíèöû ñïåêòðà íàæàòü íà êíîïêó «Ïîëó÷èòü äàííûå èç ñïåêòðà». Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå îòîáðàçÿòñÿ â äâóõ ñòîëáöàõ, â ëåâîì íèæíåì óãëó ôîðìû. Â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî çàäàíèÿ èíòåðâàëà, îòñóòñòâèÿ çàäàííîãî èíòåðâàëà èëè îòñóòñòâèÿ äàííûõ â îñíîâíîì õðàíèëèùå ïðîãðàììà âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå.


Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èç ðàíåå ñîõðàíåííûõ ôàéëîâ íåîáõîäèìî âûáðàòü â ìåíþ Ôàéë ïóíêò Çàãðóçèòü äàííûå èç ñïåêòðà, è âûáðàòü ôàéë, èìåþùèé íåîáõîäèìûå äàííûå. Ðåçóëüòàòîì ïðàâèëüíîé ðàáîòû äîëæíî áûòü îòîáðàæåíèå äàííûõ â äâóõ ñòîëáöàõ â ëåâîì íèæíåì óãëó ôîðìû.


Äàëåå, ïîñëå çàãðóçêè äàííûõ íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó «Àïïðîêñèìèðîâàòü». Ðåçóëüòàòîì ñòàíåò ïîÿâëåíèÿ â îêîøêå àïïðîêñèìàöèè äàííîãî ó÷àñòêà ñïåêòðà. Â ïðàâîé ÷àñòè ôîðìû íàõîäèòñÿ ïàíåëü ãðàôèêîâ ê òðåìÿ êíîïêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ ñíèçó: «Ñïåêð» «Àïïðîêñ. ôóíêöèÿ»  è «Î÷èñòêà». Ïðè íàæàòèè ïåðâûõ äâóõ êíîïîê áóäóò ïîñòðîåíû ãðàôèêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è àïïðîêñèìèðîâàííîé ôóíêöèè ñîîòâåòñòâåííî. Íàæàòèå êíîïêè «Î÷èñòêà» ïðèâåäåò ê î÷èñòêå îêíà ãðàôèêîâ.


Ïðèìåð îáðàáîòêè ïèêà


�


� quote "� seq � if "0" <> "� seq _!IDðèñóíîê\c �0�" "ðèñóíîê" "!null" �!null�\r0\h �� set _h_null "" � �� seq _!IDðèñóíîê\h\r0 �Ðèñ. � ref _ð_38643411643519 � quote � set _ð_38643411643519 "� if 0 <> � seq !ãëàâà \c �5� "� ref � if 0 <> � seq !ãëàâà \c �5� � quote "_h_� seq !ãëàâà\c �5�ãëàâà" �_h_5ãëàâà� _h_null �_h_5ãëàâà� �5�." �5.�� seq  ðèñóíîê  � seq !_ð_ \h ��1�" �5.1� �� set � quote "_h_� seq !ðèñóíîê �3�ðèñóíîê" �_h_3ðèñóíîê� "� ref _ð_38643411643519 �5.1�" �5.1� �5.1�" �Ðèñ. 5.1�


Ðàçðàáîòàííàÿ ïîäïðîãðàììà ïîçâîëÿåò íàõîäèòü íàèëó÷øåå ïðèáëèæåíèå ïàðàìåòðîâ äëÿ ñïåêòðîâ, ñîäåðæàùèõ ñíÿòûõ íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201 ÀÃÌ äàííûå ñ çàäàííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè. Èñïîëüçóåìûå äàííûå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî ïîëó÷åíû ïóòåì èçìåðåíèÿ íà ïðèáîðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîëîâíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì, ëèáî âçÿòû èç õðàíèëèùà äàííûõ.


cïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîÂ


� set _h_GlobalCounters " ã_  ï_  ïï_  ïïï_  ð_  ò_  ô_  ïð_ " � set _Total_ã_ � seq !_ã_ \c �2� �2�� set _Total_ï_ � seq !_ï_ \c �17� �17�� set _Total_ïï_ � seq !_ïï_ \c �22� �22�� set _Total_ïïï_ � seq !_ïïï_ \c �12� �12�� set _Total_ð_ � seq !_ð_ \c �24� �24�� set _Total_ò_ � seq !_ò_ \c �2� �2�� set _Total_ô_ � seq !_ô_ \c �0� �0�� set _Total_ïð_ � seq !_ïð_ \c �0� �0�� set _h_null "" � � � ã_  ï_  ïï_  ïïï_  ð_  ò_  ô_  ïð_ �� set _h_GlobalCounters "ã_ ï_ ïï_ ïïï_ ð_ ò_ ô_ ïð_ " � set _Total_ã_ � seq !_ã_ \c �2� �2�� set _Total_ï_ � seq !_ï_ \c �17� �17�� set _Total_ïï_ � seq !_ïï_ \c �22� �22�� set _Total_ïïï_ � seq !_ïïï_ \c �12� �12�� set _Total_ð_ � seq !_ð_ \c �24� �24�� set _Total_ò_ � seq !_ò_ \c �2� �2�� set _Total_ô_ � seq !_ô_ \c �0� �0�� set _Total_ïð_ � seq !_ïð_ \c �0� �0�� set _h_null "" � � �ã_ ï_ ïï_ ïïï_ ð_ ò_ ô_ ïð_ ��
� QUOTE "� SEQ ïóíêò\h\r0 �� SEQ ðèñóíîê\h\r0 �� SEQ òàáëèöà\h\r0 �� SEQ ôîðìóëà\h\r0 �� SEQ � IF "1" <> "� SEQ _!IDãëàâà\c �0�" "ãëàâà" "!null" �ãëàâà�\r0\h �� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà �5�ãëàâà" �_h_5ãëàâà� "Ï" �Ï�� SEQ _!IDãëàâà\h\r1 �ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ � REF _ïð_36076372256944 � SET _ïð_36076372256944 "� SEQ  ãëàâà  � SEQ !_ïð_ \h ��1�" �1�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �5�ãëàâà" �_h_5ãëàâà� "Ï.� REF _ïð_36076372256944 �1�" �Ï.1� �1�" �ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1�


Âû÷èñëåíèå ôóíêöèè ERF


Äàííûé ïðèìåð âçÿò èç áèáëèîòåêè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ «Numerical Recipes»�).


	FUNCTION erf(x)


	REAL erf,x


CU 	USES gammp


 	REAL gammp


	 if(x.lt.0.)then


		erf=-gammp(.5,x**2)


	 else


		erf=gammp(.5,x**2)


	endif


	 return


	 END


C (C) Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.


� QUOTE "� SEQ ïóíêò\h\r0 �� SEQ ðèñóíîê\h\r0 �� SEQ òàáëèöà\h\r0 �� SEQ ôîðìóëà\h\r0 �� SEQ � IF "1" <> "� SEQ _!IDãëàâà\c �1�" "ãëàâà" "!null" �!null�\r0\h �� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà �6�ãëàâà" �_h_6ãëàâà� "Ï" �Ï�� SEQ _!IDãëàâà\h\r1 �ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ � REF _ïð_36076371365741 � SET _ïð_36076371365741 "� SEQ  ãëàâà  � SEQ !_ïð_ \h ��2�" �2�� SET � QUOTE "_h_� SEQ !ãëàâà\c �6�ãëàâà" �_h_6ãëàâà� "Ï.� REF _ïð_36076371365741 �2�" �Ï.2� �2�" �ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2�


Âû÷èñëåíèå Âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé


Äàííûé ïðèìåð âçÿò èç áèáëèîòåêè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ «Numerical Recipes»�).


�
	FUNCTION gammp(a,x)


	REAL a,gammp,x


CU 	SES gcf,gser


	REAL gammcf,gamser,gln


	if(x.lt.0..or.a.le.0.)pause 'bad arguments in gammp'


	if(x.lt.a+1.)then


		call gser(gamser,a,x,gln)


		gammp=gamser


	else


		call gcf(gammcf,a,x,gln)


		gammp=1.-gammcf


	endif


	return


	END


C (C) Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.





	SUBROUTINE gcf(gammcf,a,x,gln)


	INTEGER ITMAX


	REAL a,gammcf,gln,x,EPS,FPMIN


	PARAMETER (ITMAX=100,EPS=3.e-7,FPMIN=1.e-30)


CU 	USES gammln


	INTEGER i


	REAL an,b,c,d,del,h,gammln


	gln=gammln(a)


	b=x+1.-a


	c=1./FPMIN


	d=1./b


	h=d


	do 11 i=1,ITMAX


		an=-i*(i-a)


		b=b+2.


		d=an*d+b


		if(abs(d).lt.FPMIN)d=FPMIN


		c=b+an/c


		if(abs(c).lt.FPMIN)c=FPMIN


		d=1./d


		del=d*c


		h=h*del


		if(abs(del-1.).lt.EPS)goto 1


11 	continue


	pause 'a too large, ITMAX too small in gcf'


1	gammcf=exp(-x+a*log(x)-gln)*h


	return


	END


C (C) Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.





	SUBROUTINE gser(gamser,a,x,gln)


	INTEGER ITMAX


	REAL a,gamser,gln,x,EPS


	PARAMETER (ITMAX=100,EPS=3.e-7)


CU 	USES gammln


	INTEGER n


	REAL ap,del,sum,gammln


	gln=gammln(a)


	if(x.le.0.)then


		if(x.lt.0.)pause 'x < 0 in gser'


		gamser=0.


		return


	endif


	ap=a


	sum=1./a


	del=sum


	do 11 n=1,ITMAX


		ap=ap+1.


		del=del*x/ap


		sum=sum+del


		if(abs(del).lt.abs(sum)*EPS)goto 1


11 	continue


	pause 'a too large, ITMAX too small in gser'


1 	gamser=sum*exp(-x+a*log(x)-gln)


	return


	END


C (C) Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.





	FUNCTION gammln(xx)


	REAL gammln,xx


	INTEGER j


	DOUBLE PRECISION ser,stp,tmp,x,y,cof(6)


	SAVE cof,stp


	DATA cof,stp/76.18009172947146d0,-86.50532032941677d0,


	*24.01409824083091d0,-1.231739572450155d0,.1208650973866179d-2,


	*-.5395239384953d-5,2.5066282746310005d0/


	x=xx


	y=x


	tmp=x+5.5d0


	tmp=(x+0.5d0)*log(tmp)-tmp


	ser=1.000000000190015d0


	do 11 j=1,6


	y=y+1.d0


	ser=ser+cof(j)/y


11 	continue


	gammln=tmp+log(stp*ser/x)


	return


	END


C (C) Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.


� SET _h_GlobalCounters "ã_ ï_ ïï_ ïïï_ ð_ ò_ ô_ ïð_ " � SET _Total_ã_ � SEQ !_ã_ \c �4� �4�� SET _Total_ï_ � SEQ !_ï_ \c �14� �14�� SET _Total_ïï_ � SEQ !_ïï_ \c �5� �5�� SET _Total_ïïï_ � SEQ !_ïïï_ \c �0� �0�� SET _Total_ð_ � SEQ !_ð_ \c �2� �2�� SET _Total_ò_ � SEQ !_ò_ \c �0� �0�� SET _Total_ô_ � SEQ !_ô_ \c �19� �19�� SET _Total_ïð_ � SEQ !_ïð_ \c �2� �2�� SET _h_null "" � � �ã_ ï_ ïï_ ïïï_ ð_ ò_ ô_ ïð_ �





� SET _h_GlobalCounters " ã_  ï_  ïï_  ïïï_  ð_  ò_  ô_  ïð_ " � SET _Total_ã_ � SEQ !_ã_ \c �4� �4�� SET _Total_ï_ � SEQ !_ï_ \c �14� �14�� SET _Total_ïï_ � SEQ !_ïï_ \c �5� �5�� SET _Total_ïïï_ � SEQ !_ïïï_ \c �0� �0�� SET _Total_ð_ � SEQ !_ð_ \c �2� �2�� SET _Total_ò_ � SEQ !_ò_ \c �0� �0�� SET _Total_ô_ � SEQ !_ô_ \c �19� �19�� SET _Total_ïð_ � SEQ !_ïð_ \c �2� �2�� SET _h_null "" � � � ã_  ï_  ïï_  ïïï_  ð_  ò_  ô_  ïð_ �� set _h_GlobalCounters " ã_  ï_  ïï_  ïïï_  ð_  ò_  ô_  ïð_ " � set _Total_ã_ � seq !_ã_ \c �5� �5�� set _Total_ï_ � seq !_ï_ \c �14� �14�� set _Total_ïï_ � seq !_ïï_ \c �5� �5�� set _Total_ïïï_ � seq !_ïïï_ \c �0� �0�� set _Total_ð_ � seq !_ð_ \c �2� �2�� set _Total_ò_ � seq !_ò_ \c �0� �0�� set _Total_ô_ � seq !_ô_ \c �19� �19�� set _Total_ïð_ � seq !_ïð_ \c �2� �2�� set _h_null "" � � � ã_  ï_  ïï_  ïïï_  ð_  ò_  ô_  ïð_ ��



�) Íèæå áóäåò ïðåäëîæåíà è èíàÿ ñõåìà èçìåðåíèÿ.


�) Ïîëîæåíèå öåíòðà ïèêà ìîæåò áûòü çàäàíî ðàçëè÷íî, íàïðèìåð, çíà÷åíèåì òîêà ýëåêòðîìàãíèòà, â åäèíèöàõ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ðàçâåðòêè èëè â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ ìàññû èîíà ê çàðÿäó. Äëÿ äàëüíåéøåãî ýòî íåñóùåñòâåííî, íî ìû áóäåì îïåðèðîâàòü ÷èñëîì èìïóëüñîâ êîíòðîëëåðà ðàçâåðòêè, ïîñêîëüêó ýòî, ôàêòè÷åñêè, ìèíèìàëüíûé øàã, íà êîòîðûé ìû ìîæåì èçìåíÿòü ýë.-ìàãí. ïîëå.


�) Íà ýòîò ñ÷åò ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìíåíèÿ.


�) Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìû èìååì âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ëþáîå òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïîëîæåíèÿ ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ (ôàêòè÷åñêè ýòà òî÷íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êîíòðîëëåðîì ðàçâåðòêè è êîå-êàêèìè ïðèâõîäÿùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè).


�) Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî yj = ymax, j = j1 ( j2 è j ( [�N .. M] òî â êà÷åñòâå èñêîìîãî yi ïðèíèìàåòñÿ i = (j1 + j2 )/2.


�) Èìååòñÿ ââèäó, ÷òî åñòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü âèä ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè äëÿ ïèêà òåîðåòè÷åñêè.


�) Íàëîæåíèå ïèêîâ â ðåàëüíîì ìàññ-ñïåêòðå ñóùåñòâóåò âñåãäà, íî èì îáû÷íî ïðåíåáðåãàþò åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ïèêà ìíîãî áîëüøå èëè ïðîñòî áîëüøå èõ ñóììàðíîé øèðèíû.


�) Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå èîíû, ïðîøåäøèå ùåëü, ðåãèñòðèðóþòñÿ.


�) Áèáëèîòåêà «Numerical Recipes» (( Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.) ñîäåðæèò èñõîäíûé êîä áîëüøîãî ÷èñëà ïðîöåäóð, ðåàëèçóþùèõ ðàçëè÷íûå ÷èñëåííûå ìåòîäû âû÷èñëåíèé, êîä ïðåäñòàâëåí íà ÔÎÐÒÐÀÍÅ 77 è ÑÈ.


�) Áèáëèîòåêà «Numerical Recipes» (( Copr. 1986-92 Numerical Recipes Software .5-28.) ñîäåðæèò èñõîäíûé êîä áîëüøîãî ÷èñëà ïðîöåäóð, ðåàëèçóþùèõ ðàçëè÷íûå ÷èñëåííûå ìåòîäû âû÷èñëåíèé, êîä ïðåäñòàâëåí íà ÔÎÐÒÐÀÍÅ 77 è ÑÈ.
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�.	Êîðí Ã., Êîðò Ò. Ñïðàâî÷íèê ïî ìàòåìàòèêå äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è èíæåíåðîâ. Ì.: Íàóêà. 1984ã.


�.	Àëåêñàíäðîâ Î.Å. Îò÷åò ïî ìåæâóçîâñêîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå «íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè îáðàçîâàíèÿ» (ÌÊÏ ÍÒÎ): Ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ, àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ àðì ñòóäåíòà ïî ó÷åáíûì êóðñàì öèôðîâîé, èìïóëüñíîé è ìèêðîýëåêòðîííîé òåõíèêè. 2003ã.








