ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 12
ПОСТРОЕНИЕ СЕТКИ ПО ФУНКЦИЯМ. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ. СГЛАЖИВАНИЕ СЕТКИ
Построение сетки по функции

Команда Grid > Function (Сетка координат > Функции) позволяет сгенерировать сеточный файл для любой функции двух переменных вида z = f (y, x). В правую часть уравнения могут входить арифметические операции (см. табл. 1 «Арифметические операции») и математические функции, встроенные в Surfer (см. табл. 2 «Стандартные функции»). На основе созданного сеточного файла можно затем строить карты изолиний или графики поверхностей.

Для создания сеточного файла по функции потребуется:

1. Выполнить команду Grid > Function (Сетка координат > Функции). Появится диалоговое окно Grid Function (Функции сетки) (рисунок 1).

2. Ввести нужную функцию.

3. Ввести минимальные (Minimum) и максимальные (Maximum) значения переменных X и Y, а также значения шагов приращения (Increment) по осям координат.

4. Задать имя выходного файла. Щёлкнуть по кнопке ОК. Сеточный файл будет создан.
Для примера создадим сеточный файл для формулы вычисления испаряемости. Годовой показатель испаряемости получается при суммировании месячных значений Ем, которые можно вычислить по формуле (Иванов, 1948):
[image: image2.png]Ey = 0,0018(25+ T)?- (100 — a)



,

где Т – средняя месячная температура воздуха в 0С, а – средняя месячная относительная влажность воздуха, %.

Выберем команду Grid > Function (Сетка координат > Функции) и введём в строку формул соответствующую формулу:

[image: image3.png]Oy cerca

Boon & Gy ope Z =1 (X )
2=0.0018 * pow(25+4.2)* (100 5]

®
Mg 10

Maxcmaps 50

Mevpauen: 5

Bonoft Parin Cerkin

outgd

Orverre





Рисунок 1 – Диалоговое окно «Функции сетки»

Здесь же зададим максимальные и минимальные значения X и Y, а также шаг приращения каждой из этих координат. Также необходимо выбрать, куда будет помещён созданный сеточный файл. Нажать ОК.
В результате создан грид-файл out.grd, который затем можно открыть как карту изолиний или поверхности.
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Рисунок 2 – Зависимость изменения испаряемости от влажности воздуха и температуры на карте изолиний

[image: image5.png]



Рисунок 3 – Зависимость изменения испаряемости от влажности воздуха и температуры на 3D-поверхности

Таблица 1 – Операции

	Арифметические операции
	Логические операции

	Символ
	Значение
	Символ 
	Значение

	+
	сложение
	=
	равно

	–
	вычитание
	<>
	не равно

	*
	умножение
	<
	меньше

	/
	деление
	>
	больше

	
	
	<=
	меньше или равно

	
	
	>=
	больше или равно

	
	
	OR
	логическое ИЛИ

	
	
	XOR
	Логическое исключающее ИЛИ

	
	
	AND
	логическое И

	
	
	NOT
	логическое НЕ


Таблица 2 – Стандартные функции

	Символ
	Значение

	Математические функции

	aCos(x)
	Арккосинус. Значение x должно быть в пределах от –1 до 1

	aSin(x)
	Арксинус. Значение x должно быть в пределах от –1 до 1

	aTan(x)
	Арктангенс. Определение угла по его тангенсу

	aTan2(x,y)
	Арктангенс. Определение угла по катетам прямоугольного треугольника. Значения x (прилежащий катет) и y (противолежащий катет) должны быть больше 0

	Cos(x)
	Косинус

	CosH(x)
	Гиперболический косинус [image: image7.png]ch(x) =





	Exp(x)
	Экспоненциальная функция еx

	Ln(x)
	Натуральный логарифм. Значение x должно быть больше 0

	Log10(x)
	Десятичный логарифм. Значение x должно быть больше 0

	Pow(x,y)
	xy Ошибка возникнет, если x = 0 и y ≤ 0, а также, если x < 0 и y не целое

	Sin(x)
	Синус

	SinH(x)
	Гиперболический косинус [image: image9.png]sh(x) =





	Tan(x)
	Тангенс. Значение x не должно быть кратно 1/2

	TanH(x)
	Гиперболический тангенс [image: image11.png]shi (X)

th(x) =





	Вспомогательные функции

	Ceil(x)
	Наименьшее целое, большее или равное x

	D2R(x)
	Конвертирование аргумента из градусов в радианы

	Fabs(x)
	Абсолютное значение

	Floor(x)
	Наибольшее целое, меньшее или равное x

	FMod(x,y)
	Вещественный остаток от деления x/y. Если y = 0, то функция также возвращает 0

	Max(x,y)
	Большее из x и y

	Min(x,y)
	Меньшее из x и y

	R2D(x)
	Конвертирование аргумента из радианов в градусы. Например, sin(d2r(30)) вычислит синус 30°, а sin(30) вычислит синус 30 радиан (~1719°)

	RandN(x,y)
	Случайное число, имеющее приблизительно нормальное (гауссово) распределение с матожиданием (средним значением) x и стандартным отклонением (дисперсией) y

	RandU(x)
	Случайное число, имеющее равномерное распределение, в интервале [0, x]

	Row()
	Номер строки рабочего листа

	SqRt(x)
	Корень квадратный. Значение x не должно быть меньше 0

	Статистические функции

	Avg(a..z)
	Вычисление среднего значения из значений в ячейках столбцов a..z для каждой строки по отдельности

	RowMax(a..z)
	Определение минимального значения из значений в ячейках столбцов a..z для каждой строки по отдельности

	RowMin(a..z)
	Определение минимального значения из значений в ячейках столбцов a..z для каждой строки по отдельности

	Std(a..z)
	Вычисление стандартного отклонения (дисперсии) значений в ячейках столбцов a..z для каждой строки по отдельности

	Sum(a..z)
	Вычисление суммы значений в ячейках столбцов a..z для каждой строки по отдельности

	При использовании этих функций надо заменить «a..z» на любой пра-

вильный интервал столбцов, например, «C..H» или «W..AC». Между име-

нами столбцов должно быть две точки.


Таблица 3 – Примеры использования функций

	Выражение
	Синтаксис

	x2
	pow(x,2)

	ln (x)
	ln(x)

	log10 (x)
	log10(x)

	1– ex
	(1-exp(-x))

	[image: image12.png]



	(1-exp(-x*x))

	[image: image13.png]sinx




	1-(sin(x)/x)

	[image: image14.png]14+ x2




	pow(x,2)/(1+(pow(x,2)))

	2x − x2
	(2*x)-pow(x,2)

	(x3 + y3 )(sin (8arctan (xy)))
	(pow(x,3)+pow(y,3))*(sin(8*atan(x*y)))


Задание 1

1) Создать сеточные файлы с помощью функций в соответствии с табл. IV.1. Задать для X и Y минимальное значение  100, максимальное   +100, шаг  1.

2) Построить по созданным сеточным файлам карты.
Домашнее задание:

Построить наглядную карту (поверхность, совмещённая с изолиниями) по сеточному файлу для формулы вычисления коэффициентов увлажнения Высоцкого-Иванова и сухости Будыко-Григорьева.
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Математические преобразования

Команда Grid > Math (Сетка координат > Математика) позволяет сгенерировать сеточный файл, значения которого вычисляются по значениям Z-координат узлов двух других сеточных файлов с помощью математических операций и функций. Файлы, участвующие в операциях, должны иметь одинаковое число узлов и одинаковые X-, Y- координаты соответствующих узлов.
Данная команда создает сеточный файл на основе заданной пользователем математической функции вида C = f(A,B), где A и B – входные сеточные файлы, а C – выходной сеточный файл. Заданная функция вычисляется над значениями узлов входных файлов с одинаковыми X-, Y- координатами, а результат вычислений помещается в выходной файл в узел с теми же X-, Y-координатами.

Команду Grid > Math (Сетка координат > Математика) можно использовать также для вычисления математических функций от одного сеточного файла. В этом случае заданная функция вычисляется для всех узлов входного файла. Например, можно построить сеточный файл, элементы которого являются десятичными логарифмами от элементов входного файла. Для этого нужно воспользоваться функцией C = log10(A).

Также можно выполнить простую математическую операцию над входным сеточным файлом. Например, если Вы зададите функцию C = A – 100, то в результате получится файл, элементы которого на 100 единиц меньше элементов входного файла.

Для создания сеточного файла с помощью математического преобразования потребуется:

1. Выполнить команду Grid > Math (Сетка координат > Математика). Появится диалоговое окно Open Grid (Открыть сеточный файл). Выбрать первый из используемых сеточных файлов.

2. Появится диалоговое окно Grid Math (Математика сетки) (рис. 4). Группа Input Grid File A (Входной файл сетки A) определяет первый файл, участвующий в вычислении сеточной математической функции. Задание этого файла обязательно, поскольку его параметры используются для определения выходного сеточного файла.

3. Групповое окно Input Grid File B (Входной файл сетки B) определяет второй файл, участвующий в вычислении сеточной математической функции. При вычислении функции от двух файлов надо щёлкнуть по кнопке и задать сеточный файл B.

4. Ввести математическую функцию в окно редактирования Enter a function of the form C = f(A,B) (Введите функцию формы C = f(A,B)). Здесь A и B – входные сеточные файлы, заданные в соответствующих панелях, а C – выходной сеточный файл.

5. В групповом окне Output Grid File (Выводной файл сетки) отображаются путь доступа и имя создаваемого сеточного файла, заданные по умолчанию. Рекомендуется задавать другое имя.

6. Щёлкнуть по кнопке ОК. Сеточный файл будет создан.
[image: image16.png]Marewarica Cerat
Banwon P Cercu

CAUsers\AamcrpaTophDeskiopt Touu grd

Branwon P Cercu B
None

Buisomon i Cercu C
outgd

Beeaure durKuto Gopre C = (A B]
C=asdl

Orverre





Рисунок 4 – Диалоговое окно «Математика сетки»

Задание. По данным файла Скважины ГХЗ (в папке с данным практическим заданием) построить сеточный файл и создать карту поверхности зеркала грунтовых вод.
Сглаживание сетки

Сглаживание сеточного файла используется для того, чтобы сгладить углы на линиях контуров и многогранные блоки на графиках поверхностей, а также подавить нежелательные «шумы» и «дребезг» исходного сеточного файла.
А. Сплайновое сглаживание

Команда Grid > Spline Smooth (Сетка координат > Гладкий сплайн) использует сплайновую интерполяцию для вычисления новых узлов сетки. Интерполяция моделирует чертёжную технику (применявшуюся до середины XX века), в которой гибкая полоска (сплайн) использовалась для рисования гладкой кривой между заданными точками. Сплайн в действительности – не более чем изображение непрерывного набора кубических многочленов с одинаковыми наклонами на смежных концах.

Сплайновое сглаживание не может экстраполировать за пределы исходной сетки. Сглаженная сетка всегда будет иметь те же пределы, что и сглаживаемая. Сплайновое сглаживание может привести как к уменьшению минимального значения Z исходной сетки, так и к увеличению максимального.

Имеется два способа для проведения сплайнового сглаживания: с помощью сгущения сетки и путём перевычисления сетки.

В первом способе новые узлы вставляются между существующими узлами исходной сетки. Оригинальные значения узлов исходной сетки сохраняются, а новые узлы вычисляются так, чтобы получить гладкую поверхность.

Если сетка перевычисляется, то значения всех узлов сетки рассчитываются заново. В этом случае можно как увеличить, так и уменьшить количество строк и столбцов сглаженной сетки относительно сглаживаемой.

Сплайновое сглаживание может быть использовано для уменьшения плотности сетки. Это используется в том случае, если первоначально была создана слишком густая сетка, и построение карты по ней занимает слишком много времени.

Другим применением сплайнового сглаживания является заполнение редкой сетки. Например, при построении карт по сети размером 10 × 10 узлов контуры будут представлены как ломаные линии, то есть линии, состоящие из смежных прямолинейных отрезков. При увеличении плотности сети с помощью команды Grid > Spline Smooth (Сетка координат > Гладкий сплайн) до размера 50 × 50 узлов представление изолиний и графиков поверхностей будет гораздо более гладким, чем при сети 10 × 10.
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Рисунок 5 – Диалоговое окно «Гладкий сплайн»

Для сгущения сетки необходимо выполнить следующие действия:

1. Выполнить команду Grid > Spline Smooth (Сетка координат > Гладкий сплайн). Появится диалоговое окно Open Grid (Открыть сеточный файл). Выбрать файл сглаживаемой сетки. Появится диалоговое окно Spline Smooth (Гладкий сплайн) (рис. 5).

2. В группе Method (Метод) выбрать пункт Insert Nodes (Вставка узлов). При этом активной станет группа Number Nodes to Insert (Номера узлов вставки) [в связи с корявостью перевода Number было переведено как Номера, хотя в данном случае это означает Количество].

3. Параметр Between Rows (Между строк) определяет количество строк (узлов с постоянным значением Y) для вставки между существующими строками сеточного файла.

4. Параметр Between Cols (Между столбцов) определяет количество столбцов (узлов с постоянным значением X) для вставки между существующими столбцами сеточного файла. 

5. Изменить имя выходного сеточного файла. В группе Output Grid File (Выходной файл сетки) щёлкнуть по кнопке [image: image18.png]


. Появится диалоговое окно Save Grid As (Сохранить сетку как), аналогичное тому, что обычно появляется при первом сохранении файла. Задать новое имя, например «Сплайн1.grd», и щёлкнуть по кнопке Сохранить.

6. В диалоговом окне Spline Smooth щёлкнуть по кнопке ОК.

Для перевычисления сетки необходимо выполнить:

1. Выполнить команду Grid > Spline Smooth (Сетка координат > Гладкий сплайн), выбрать файл перевычисляемой сетки.

2. В группе Method (Метод) выбрать пункт Recalc Grid (Пересчитывание сетки). При этом активной станет группа Final Grid Size (Конечный размер сетки).

3. Параметр # Rows (Строк) определяет кол-во строк в сглаженном файле. 
4. Параметр # Cols (Столбцов) определяет количество столбцов в сглаженном сеточном файле. 

5. Изменить имя выходного сеточного файла. Задать новое имя, например «Сплайн2.grd», щелкнуть по кнопке Сохранить.

7. В диалоговом окне Spline Smooth (Гладкий сплайн) щёлкнуть по кнопке ОК.
Задание. Провести сплайновое сглаживание сетки файла Скважины ГХЗ обоими методами. При использовании метода сгущения сетки в группе Number Nodes to Insert (Номера узлов вставки) установить количество вставляемый срок и столбцов в два раза больше предлагаемого. При использовании метода перевычисления сетки в группе Final Grid Size (Конечный размер сетки) в ячейки # Rows (Строк) и # Cols (Столбцов) ввести вдвое меньшее округлённое значение. Сравнить три получившихся файла (один исходный и два – сглаженных разными методами).
Б. Низкочастотная пространственная фильтрация

Команда Grid > Filter (Сетка координат > Фильтр) позволяет применить к сетке методы цифрового анализа её образа. Эти методы включают широкий спектр сглаживающих (низкочастотных) фильтров; фильтров, увеличивающих контрастность; фильтров, выделяющих и усиливающих края; фильтров, вычитающих региональный фон (высокочастотных).

Для целей сглаживания сетки можно использовать низкочастотные фильтры. Для этого потребуется:

1. Выполнить команду Grid > Filter (Сетка координат > Фильтр). Появится диалоговое окно Open Grid (Открыть сеточный файл). Выбрать сеточный файл. Появится диалоговое окно Digital Filtering (Цифровая фильтрация) (рис. 6).
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Рисунок 6 – Диалоговое окно «Цифровая фильтрация»

2. В структуре иерархии видов фильтров выбрать пункт Linear Convolution Filters/Predefined Filters/Low-pass Filters/Gaussian (3 × 3) (Фильтры линейной свёртки/Предопределённые фильтры/Низкочастотные фильтры/Гауссовый (3×3)).

3. В диалоговом окне Digital Filtering щёлкнуть по кнопке ОК.

Задание. Подвергнуть низкочастотной пространственной фильтрации файл Точки.grd. Построить две карты горизонталей – по нефильтрофанной сетке и по сетке, подвергнутой фильтрации. Сравнить и сделать вывод.
