Рішення завдань

Завдання 4.

1. Основні теоретичні відомості

Найпростіший випадок нелінійного перетворення - це коли для функції 
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 існує однозначна зворотна функція 
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 - монотонно зростаюча (мал.1) або монотонно убутна.  
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Оскільки повинно виконуватися
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У випадку двозначного перетворення [image: image43.wmf])
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для немонотонної функції 
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, що складається з двох гілок g1 та g2 (рис.2),
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маємо:
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звідки одержуємо
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2. Структурна схема або характеристики пристрою:

Характеристику квадратичного детектора показано на рис.3.
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Рис.3

Порівнюючи рис.3 з рис.2, неважко бачити, що маємо випадок двозначного перетворення для немонотонної функції 
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3. Аналітичні розрахунки

З умови задачі маємо:
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Рішення задачі:

1) в якості розрахункової вибираємо формулу (2), оскільки зворотня функція 
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2) заходимо особливі точки 
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тобто маємо одну особливу точку 
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 - точку перегину функції 
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3) знаходимо 
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4) розписуємо вирази для 
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5) враховуючи (2), записуємо кінцевий вираз для 
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

Цікаво побудувати графіки розподілу 
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 для конкретних значень параметрів 
[image: image34.wmf]x
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.  Калькулятор для такої побудови неефективний – потрібно досить багато часу, щоб розрахувати декілька десятків точок, та й точність побудованих таким чином графіків буде занизькою. Більш ефективно використати для такої побудови ПЕОМ та компьютерну програму Matlab.

Інша корисна задача – проведення на ПЕОМ чисельного експерименту, а саме: 

1) згенерувати нормально розподілений процес із заданими параметрами;

2) змоделювати його проходження через квадратичний детектор;
3) побудувати гістограму процесу на виході квадратичного детектору;
4) порівняти одержану гістограму із теоретичним розподілом. 
Розглянемо, наприклад, випадок 
[image: image35.wmf]1

,

0

,

1

=

=

=

x

x

m

a

s

.

Теоретичний розподіл:
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Команди для програми Matlab (набираються у командному вікні):

>> syms y 
>> s=1; 

>> w=1/(s*sqrt(2*pi*y))*exp(-y/2*s); 

>> ezplot(w) 

Графік теоретичного розподілу показано на рис.4.                                                           Рис.4


Для проведення чисельного експерименту, що завершується побудовою гістограми, потрібно виконати таку послідовність команд:

N=100000;

x=randn(1,N);

y=x.^2; 

dx=0.5; x1=0:dx:10;

[n,xout]=hist(y,x1);

n=n/N/dx;

bar(xout,n)

Одержану гістограму показано на рис.5.

                                                                                                                                                  Рис.5

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Як бачимо, результати розрахунків теоретичного розподілу та результати модельного експерименту досить добре співпадають. Таким чином, ми експериментально перевірили справедливість теоретичних результатів. Слід зазначити, що такій спосіб перевірки досить приблизний, його точність залежить від таких параметрів як кількість 
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 некорельованих відліків випадкового процесу, що моделюється, та кроку дискретизації гістограми 
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. Нарешті, точність гістограмного методу залежить ще й від форми розподілу, що оцінюється. Проте при наявності апріорної інформації про форму 
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 та досить великих значеннях 
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 можна вибрати досить малі значення 
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 й таким чином одержати непогане співпадання результатів теорії й експерименту.

Відносно програми Matlab можна зробити такі висновки:

1) використання програми Matlab значно спрощує побудову графіків теоретичних розподілів – з цією метою доцільно використовувати можливості пакету Symbolic Mathlab Tool, що є складовою частиною програми Matlab;

2) програма Matlab дозволяє досить лаконічними засобами виконувати модельні ексерименти – в даному разі обчислювальна програма складається лише з декількох строчок-команд
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