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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Digitalizacja — prébkowanie

W przedziale [a, b] okreslona jest funkcja ciagta £ (t), t € [a, b].
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Digitalizacja — prébkowanie

W przedziale [a, b] okreslona jest funkcja ciagta £ (t), t € [a, b].
Niech t; bedzie ciagiem skonczonym takim, ze ty = a, t, = b oraz

b—a
—

tit1 —ti =
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Digitalizacja — prébkowanie

W przedziale [a, b] okreslona jest funkcja ciagta £ (t), t € [a, b].

Niech t; bedzie ciagiem skonczonym takim, ze ty = a, t, = b oraz

b—a
—

tit1 —ti =

Okreslamy funkcje fy (t) wzorem
fa (t) = f (1)

dla t € [ti, tiy1), i=0,1,...,n—1.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Digitalizacja — prébkowanie

W przedziale [a, b] okreslona jest funkcja ciagta £ (t), t € [a, b].
Niech t; bedzie ciagiem skonczonym takim, ze ty = a, t, = b oraz

b—a
—

tit1 —ti =

Okreslamy funkcje fy (t) wzorem
fa (t) = f (1)

dla t € [ti, tiy1), i=0,1,...,n—1.

Jest to zamiana postaci analogowej sygnatu na cyfrowa.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Digitalizacja — prébkowanie

W przedziale [a, b] okreslona jest funkcja ciagta £ (t), t € [a, b].
Niech t; bedzie ciagiem skonczonym takim, ze ty = a, t, = b oraz

b—a
—

tit1 —ti =

Okreslamy funkcje fy (t) wzorem
fa (t) = f (1)

dla t € [ti, tiy1), i=0,1,...,n—1.
Jest to zamiana postaci analogowej sygnatu na cyfrowa.
Funkcja schodkowa f (t) jest aproksymacja funkcji ciagtej f (t).
\\
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Problem

Dane:
(Xlayl) 9 (X27y2) poooy (Xn;Yn) 0

Szukane:
Funkcja f (x) danej klasy taka, aby w punktach xi, x2, ..., x, jej
wartosci f (x;) najlepiej przyblizaty wartosci y;.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Problem

Dane:
(Xl,}/1) y (X27y2) R (Xn;)/n) .
Szukane:

Funkcja f (x) danej klasy taka, aby w punktach xi, x2, ..., x, jej
wartosci f (x;) najlepiej przyblizaty wartosci y;.

Potrzebna jest miara jakosci przyblizenia, czyli odlegtosci miedzy
zbiorem

{vi,y2,. .., yn}

a zbiorem

{f(xa),f(x2),....f(xn)}-
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Metryka

Przestrzenia metryczna jest para (X, p), gdzie X jest zbiorem, a
metryka p jest funkcja okreslong na X x X

p:(xy) = [0,00)

spetniajaca warunki:
Q p(xy)=0 < x=y,
@ p(x,y)=p(y,x)
Q@ p(x,y)+p(y,2) 2 p(x,2).

\\'
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Metryka

Przestrzenia metryczna jest para (X, p), gdzie X jest zbiorem, a
metryka p jest funkcja okreslong na X x X

p:(x,y) = [0,00)

spetniajaca warunki:

QO p(xy)=0 <+ x=y,

Q@ p(x,y)=p(y,x),

@ p(x,y)+p(y,2) 2 p(x 2).
Warunek 3 osi nazwe warunku tréjkata.
p(x,y) to odlegtos¢ miedzy punktami x i y.

\\
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Przestrzenie funkcyjne z norma

Niech F bedzie rodzing funkcji rzeczywistych, ciagtych i
ograniczonych, okreslonych na odcinku K = [a, b] lub funkcji
okreslonych na zbiorze K = {x1, x2, ..., Xn}.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Przestrzenie funkcyjne z norma

Niech F bedzie rodzing funkcji rzeczywistych, ciagtych i
ograniczonych, okreslonych na odcinku K = [a, b] lub funkcji
okreslonych na zbiorze K = {x1, x2, ..., Xn}.

Norma funkgcji f € F jest odwzorowanie
|- [l = [0, 00)

spetniajace warunki:
Q ||f||=0 < =0,
Q |[laf|| = |af[If]l,
@ [[fll+llgll = [If + &ll.
\\
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Przestrzenie funkcyjne z norma

Niech F bedzie rodzing funkcji rzeczywistych, ciagtych i
ograniczonych, okreslonych na odcinku K = [a, b] lub funkcji
okreslonych na zbiorze K = {xy,x2,...,%n}.

Norma funkgji f € F jest odwzorowanie

|- 1l = [0, 00)
spetniajace warunki:
Q ||f||=0 < =0,
Q [[af|[ = |of [I£]l,
@ [[fll+llgll = [If + &ll.
Warunek 3 osi nazwe warunku tréjkata. 1\

5/46



Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma jako metryka

Jesli F jest rodzing funkcji okre$lonych na zbiorze K, to wzér

o (f g) = |If —gll

okresla metryke w tej rodzinie.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma jako metryka

Jesli F jest rodzing funkcji okre$lonych na zbiorze K, to wzér

o (f g) = |If —gll

okresla metryke w tej rodzinie.

Para (.7-", pH'II) jest przestrzenia metryczna.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma jako metryka

Jesli F jest rodzing funkcji okre$lonych na zbiorze K, to wzér

o (f g) = |If —gll

okresla metryke w tej rodzinie.
Para (.7-", pH'II) jest przestrzenia metryczna.

Uwaga. Jedli nie powoduje to niejednoznacznosci, to zamiast
pi.| (f, g) bedzie pisa¢ tylko p (f, g).
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma jednostajna

|If]] = sup |f — g].
xeK
Jest to norma.

Sprawdzenia wymaga tylko warunek 3
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma jednostajna

|If]] = sup |f — g].
xeK
Jest to norma.

Sprawdzenia wymaga tylko warunek 3

Jest tak, bo
|al + [b] > |a + b]
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma jednostajna — przyktfad

K =[-5,5].
x(x2+1
Foy= St
10x% + 1
X
g(X) Eu
Ox
h =f — = —
Pochodna )
-9 (10x- -1
h/(X): ( X 2)
10(x% + 1)

zeruje sie dla xp = 1/1/10 ~ 0.3162277660168379.

9
[If (x) —g(x)|| = h(x0) = s ~ 0.142302494707577. 1\
2-102
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Przyktad — wykresy f (x) i g (x)

06 1 1 i 1 1
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma

Przyktad — wykres h(x)

Szeregi potegowe i trygonometryczne

1A (x) || = [|f (x) — g (x) || ~ 0.142302494707577. .
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L,

Niech f € F. Norma L, jest okre$lona wzorem

b

HfHZI/fQ(X) i

a

czyli
b

1] = /f2<x) dx.

a

Sprawdzenia, ze jest to norma, wymaga tylko warunek 3
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L, — przyktad

5
/h2( ) dx — 20331/10 arctg (5v/10) — 4050
= 5020000
0

~ 0.01850184574525332,

czyli

/20331/10 arc tg (5v/10) — 4050

100v/251 :
~ 0.1923634359500439 \
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L, — ogdlnie

Klasa funkcji Ly spetnia warunek:

o

/ 2 (x) dx < oo.

— 00
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L, — ogdlnie

Klasa funkcji Ly spetnia warunek:

/ 2 (x) dx < oo.
Norma
||| = /fz(x) dx.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L; — ogdlnie

Podobnie definiuje sie klase L; spetniajacg warunek
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L; — ogdlnie

Podobnie definiuje sie klase L; spetniajacg warunek

Norma

Il = [ 1F (o

\\'
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Norma L; — przyktfad

5
91n210
/ h(x) dx = ;00 ~ 0.2486453822609302
0

czyli
5

I1h (x) || = / |h(x) | dx ~ 0.4972907645218605

=

\\'
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Wersje dyskretne

K= {Xl,Xg, 000 7Xn}, aj = f(X,').
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Szeregi potegowe i trygonometryczne
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K= {Xl,Xg, 000 7Xn}, aj = f(X,').
Norma jednostajna:

[|f]| =sup{ai,az,...,an}.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Wersje dyskretne

K= {Xl,Xg, 000 7Xn}, aj = f(X,').
Norma jednostajna:

[|f]| =sup{ai,az,...,an}.

Norma Lo:

Norma Lq:

11l = lail-
I=tl
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg potegowy

Szereg potegowy ma postac

f(x)= Z axk,
k=0

dla x € (—r,r), gdzie r jest promieniem zbieznosci szeregu.

Dla x ¢ [—r, r] szereg jest rozbiezny, wiec nie definiuje funkgcji f.

Szereg taki mozna zapisa¢ w postaci

n—1
f(x)= Z axk +6,,
k=0

gdzie 6, jest reszta. \\’
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg potegowy jako przyblizenie

Jesli
n—1
F(x)=>_ ax+ bn,
k=0

oraz x € (—r,r), to
n—1

f(x)=~ Z arx.

k=0
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg potegowy jako przyblizenie

Jesli
n—1
F(x)=>_ ax+ bn,
k=0
oraz x € (—r,r), to

n—1
f(x)=~ Z arx.
k=0

Szczegbty i przyktady:
K. Selwat. Wybrane zagadnienia matematyki. Legnica 2011.
str. 99-104.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg trygonometryczny

o
20—1—; ay cos (kx) + by sin (kx))

dla x € [—m, 7], o ile szereg jest zbiezny.

Funkcja f (x) jest okresowa o okresie 27.
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg trygonometryczny

o
20—1—; ay cos (kx) + by sin (kx))

dla x € [—m, 7], o ile szereg jest zbiezny.

Funkcja f (x) jest okresowa o okresie 27.

Biorac tylko poczatkowe wyrazy sumy, otrzymujemy przyblizenie
funkcji f (x).
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg trygonometryczny — przyktad

Funkcja sgn (x) — znak:

1 dla x > 0,
sgn(x) =< —1 dla x <0,
0 dla x = 0.

Ograniczamy ja do dziedziny (—m, w) dostajac

1 dlaxe(0,m),
f(x)=<¢-1 dlaxe(-m,0),
0 dla x = 0.

\\'
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji

Wykres funkgji f (x)

Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

0.5
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Szereg trygonometryczny — przyktad c.d.

Mozna obliczyé (pominiemy to zagadnienie), ze

0 dla k=2i,
bk =14, .

Wtedy

f(x)= i boky1sin ((2k + 1) x) .
k=1

\\'
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Przyktad — przyblizenia

Oznaczajac
s (k,x) = by sin (kx)

otrzymujemy

3
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma

Wykres s (1, x)

Szeregi potegowe i trygonometryczne
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma

Wykres s (3, x)

Szeregi potegowe i trygonometryczne

25 /46



Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Wykres s (1, x), s(3,x), s(1,x) +s(3,x)
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Sformutowanie zagadnienia aproksymacji Norma
Szeregi potegowe i trygonometryczne

Wykres s (1,x) +s(3,x) + s(5,x) + s (7, x)

05~

0.5 -
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Cel aproksymacji jednostajnej

Celem aproksymacji jednostajnej jest minimalizacja najwiekszego
btedu. Nie zawsze jest to dobre kryterium.
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Cel aproksymacji jednostajnej

Celem aproksymacji jednostajnej jest minimalizacja najwiekszego
btedu. Nie zawsze jest to dobre kryterium.

Aproksymujac funkcje

1 dlaxe(0,7),
(—m

f(x)=¢—-1 dlaxe ,0),
0 dla x = 0.
funkcja
n
F(x) = bisisin((k+1)x)
k=1
zawsze mamy
fUP )(F(X) - f(x))=1 W
xe(—m,m
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Aproksymacja szeregami potegowymi

Przyblizenie funkcji f (x) przez F (x)

f(x)zZakxk:F(x).

jest jednostajne, tzn. wspotczynniki ax w rozwinieciu funkcji w
szereg potegowy, minimalizuja norme jednostajna ||F (x) — f (x) ||
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Wielomiany Czebyszewa

Definicja rekurencyjna

To(x) =1,
T1 (x) = x,
Th(x)=2xTp—1(x) — Th—2(x), n>2
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Wielomiany Czebyszewa

Definicja rekurencyjna

To(x) =1,
T1 (x) = x,
Th(x)=2xTp—1(x) — Th—2(x), n>2

W przedziale [—1, 1] wielomiany Czebyszewa wyrazaja sie wzorem
T, (x) = cos (narc cos x)

dla n > 0.
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Wielomiany Czebyszewa — wykresy
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Aproksymacja szeregami Czebyszewa

gdzie
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Norma L, z waga

Niech w (x) > 0.

Normy dla przypadku ciagtego i dyskretnego:

b

1 (I = [ w ) £ () ae

lub .
IR =3 w () 2 (x).

=1

\\'
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Zadanie aproksymacji — ogélnie

Dla danego zbioru punktéw (xk, y«k), gdzie yx = f (xx), szukamy
funkgji F (x) takiej, ze

IF (x) = £ O)IIP =D w () (F (xi) = i)?
i=1

0sigga minimum.

Przypadek najprostszy: w (x) = 1.
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Aproksymacja liniowa

Zaktadamy, ze F (x) = ax + b i szukamy takich a i b, aby funkcja
h(a, b)

n

h(a,b) = (axi+ b—yi)’

i=1

osiaggneto minimum.
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Aproksymacja liniowa

Zaktadamy, ze F (x) = ax + b i szukamy takich a i b, aby funkcja
h(a, b)

(a,b) = Z(ax,—l—b y,

osiaggneto minimum.

Obliczymy pochodne czastkowe:

)
i (a,b) = —22 x; — b) xi,

8(9 (a, b) = —22
\\'
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

ROTHENIE

Szukamy miejsc zerowych pochodnych, czyli rozwiazujemy uktad

réwnan
Z(y,- ax; — b)x; =0,
i=1
Z(y,- ax; — b) = 0.
i=1
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

ROTHENIE

Szukamy miejsc zerowych pochodnych, czyli rozwiazujemy uktad

réwnan
n
Z(y,- ax; — b)x; =0,
i=1
n
Z(y,- ax; — b) = 0.
i=1
Réwnania:
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Réwnania c.d.

Stad

n n
Yoxivi— b)Y X
= =il

Y1 Xi2 ’
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Rozwigzanie uktadu

Oznaczmy:

n n n n
A= "xyi, B=> x, C=Yy, D=> x.
i=1 i=1 i=1 i=1
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Rozwigzanie uktadu

Oznaczmy:

A:zn:x,-y,-, B:ZH:X,-, C:zn:y,-, D:Zx,?.
i=1 =il i=1 j

Otrzymujemy uktad dwéch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Rozwigzanie uktadu

Oznaczmy:
A:ZX,')/,', B:ZX,', C:Zy,-, D:Zx,?.
i=1 i=1 i=1 i=1
Otrzymujemy uktad dwéch réwnan liniowych z dwiema
niewiadomymi
a=(A-bB)/D,
b=(C—aB)/n
Stad dostajemy
~_ nA-BC (D - AB
- nD - B2’ ~ nD - B2 W
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Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Przyktad

Dane:
x |11 14 1.8 25 2.8 3.0

Yk |21 23 29 32 36 42

\\'

39/46



Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Przyktad

Dane:
x |11 14 1.8 25 2.8 3.0

Yk |21 23 29 32 36 42

a = 0.9868421052631559, b = 0.9776315789473676.

\\'
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Aproksymacja jednostajna
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1.5 1 1 1 1 1
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Aproksymacja wielomianem

Zaktadamy, ze

F (x) = aowo (x) + a11 (X) + - - - + ampm () .

Zaktadamy dalej (szczegdlny przypadek), ze

czyli aproksymujemy f (x) wielomianem stopnia m.
Minimalizujemy funkcje
n m

h(ao,a1,--.,am) = E aix' —y;
i=1 \j=0
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ROTHENIE

2
n m

h(ao, a1, --,am) = E aix' —y;
i—1 \ j=0

Dlai=0,1,...,m, uktad m+ 1 réwnan z m + 1 niewiadomymi:

oh NS
— == ax —yi | x' =0
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Aproksymacja wielomianem — przyktad (1)

Dane:
x||o] 05|10 15]20
y|[2]248]2.84]3.00]2091

Szukamy wielomianu aproksymujacego w postaci
F (x) = ax?® + bx + c. Uktad réwnan jest w tym przypadku
uktadem trzech réwnan z trzema niewiadomymi a, b, c:

n n n n
DIRTS DI DD 9

i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n

3 2 I v/

aZx,- +be,- +CZX,—ZX,)/,

i=1 i=1 i=1 i=1

n n n
aZx?—i—be;—i—nc:Zy,-

i=1 i=1 i=1
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Aproksymacja wielomianem — przyktad (2)

Po podstawieniu danych z tabeli otrzymujemy ukfad:

22.125a + 12.5b 4 7.5¢ = 21.85
12.5a +7.5b+5c = 14.4
7.5a+5b+5c =13.23

\\'
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Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Aproksymacja wielomianem — przyktad (2)

Po podstawieniu danych z tabeli otrzymujemy ukfad:

22.125a + 12.5b 4 7.5¢ = 21.85
12.5a +7.5b+5c = 14.4
7.5a+5b+ 5c =13.23

Rozwigzanie tego ukfadu znajdujemy np. metoda eliminacji
Gaussa. Doktadnym rozwigzaniem jest tréjka

67 , 2150 6953

T 75 T 17500 ¢ 7T 3500

\\'
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Aproksymacja wielomianem — przyktad (2)

Po podstawieniu danych z tabeli otrzymujemy ukfad:

22.125a + 12.5b 4 7.5¢ = 21.85
12.5a +7.5b+5c = 14.4
7.5a+5b+ 5c =13.23

Rozwigzanie tego ukfadu znajdujemy np. metoda eliminacji
Gaussa. Doktadnym rozwigzaniem jest tréjka

a__6l 2159 C_6953
- 175’ ~ 1750’ ~ 3500°
(x) = _6lx2 N 2159X N 6953
175 1750 3500° W

44 /46



Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

45 /46



Aproksymacja jednostajna
Rodzaje aproksymacji Aproksymacja Sredniokwadratowa

Obliczenia — Maxima

(%i1) linsolve([22.125*%a+12.5%b+7.5%c=21.85,
12.5%a+7.5%xb+5%c=14.4,
7 .5*xa+5%b+5%c=13.23], [a,b,c]);
(%01) [a=-67/175,b=2159/1750,c=6953/3500]

(%12) F(x):=-(67/175)*x~2+(2169/1750) *x+6953/3500;
(%02) F(x):=(-67/175)*x~2+2159/1750*x+6953/3500

(%13) 4:[[0,2],[0.5,2.48],[1,2.84],[1.5,3],[2,2.91]];
(%03) [[0,2],[0.5,2.48],[1,2.84],[1.5,3]1,[2,2.91]]

(%i4) plot2d([[discrete, d], F(x)], [x,-1,3],[y,0,3.2],
[style, points, lines], [color, red, bluel,
[point_type, bullet],
[legend,false], [xlabel," "],
[pdf_file,"./apro-sqr.pdf"]); KEED
(%o4) ["C:/Users/AMD/AppData/Local/Temp/maxout7312.gnuplot"¥<7a
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