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Abstract 
Various interpolation and extrapolation methods have been proposed in the study of functional dependencies 

between quantities in the laboratory practicum in physics for students of technical universities. Interpolation and 
extrapolation with polynomials, trigonometric polynomials, rational polynomials, Lagrange polynomials and rational 
functions are used. By means of these methods, students can determine values of studied quantities that do not coincide 
with the obtained experimental results or values of quantities that are outside the fields of experimental research. The 
results are processed using EXCEL. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Лабораторен практикум по физика пома-
га на студентите по-добре да разбират и на-
учават основните физични закони, да при-
добиват умения за самостоятелна експери-
ментална работа, да се запознаят с измерва-
телна апаратура и методи за физически из-
мервания, да научат как да записват и обра-
ботват резултатите от измерванията и  да 
анализират и оценяват получените крайни 
резултатите [1 – 3]. 

За реализация на тези цели често се пи-
лага интердисциплинарния подход [7 – 10]. 
В науката често се използва тясната връзка 
между физиката и математиката. Прилагат 
се различни математическите методи за ре-
шаване на физични проблеми и формулира-
не на физични теории. В частност, матема-
тически методи се прилагат в лабораторния 
практикум по физика за получаване на 
стойности на величини, различни от експе-
рименталните.  

Цел на доклада е дискутиране на различ-
ни интерполационни и екстраполационни 
методи за представяне на зависимости меж-
ду експериментално определени величини, 
изследване на възможностите им за прила-
гане в конкретни упражнения от лаборатор-
ния практикум по физика. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ 

При снемане на експериментални данни 
за дискретни стойности на аргумента xi се 
измерват или получават косвено стойности 
на функцията yi (i = 1, 2, 3, …, n+1). Често 
за стойности на аргумента x, различни от 
xi, е необходимо да се знаят стойностите на 
функцията y. Използват се следните мето-
ди: 

- интерполация 
Когато е изпълнено условието 
x Є (x1, xn+1) ;                                           (1) 
- екстраполация 

Когато е изпълнено едно от условията 
x < x1 , 

  2022 



573 
Международна научна конференция “УНИТЕХ’22” – Габрово 

x > xn+1 .                                                  (2) 
При това функциите за интерполация [1] 

могат да бъдат от различен тип: 
 

- полиноми; 
Общият вид на полином от n-та степен е 
P(x)=anxn + an-1xn-1 +…+ aixi  +... 
        + a1x+ a0                                   (3) 
Използват се най-често, тъй като пресмя-

танията с полиномите са най-опростени – 
когато зависимостта между изследваните 
величини е линейна или може да се пред-
стави с крива от втора, трета или по-висока 
степен; 
 

- рационални полиноми; 
Рационалните полиноми са от вида 
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Рационалните полиноми се използват за 

приближаване или моделиране на по-слож-
ни уравнения в науката и техниката, вклю-
чително сили във физиката, в спектроско-
пията, при вълнови функции за атоми и мо-
лекули, аеродинамиката, при определяне на 
концентрации на разтвори, в акустиката, 
оптиката и фотографията. 
 

- тригонометрични полиноми; 

∑
=
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Използват се при изследване на перио-
дични функции, най-често за механични и 
електрични трептения и за вълнови проце-
си. 
 

- експоненциални полиноми. 
Общият вид на експоненциален полином 

се дава с израза 
E(x) = a1eα

1x + a2eα
2x +…+ aieα

ix +... 
        + an-1eα

n-1x + aneα
nx                     (6) 

При експоненциални зависимости между 
изследваните величини – зависимост на съ-
противлението на полупроводник от темпе-
ратурата, изследване на свободни затихва-
щи трептения. 
 

В лабораторния практикум по физика 
успешно могат да се прилагат: 

 
 

• линейна интерполация; 
Зависимостта y = y(x) трябва да е линей-

на или близка до линейната. Тя е предста-
вена графично на фиг. 1. Стойността на 
функцията y за аргумент x, несъвпадащ с 
експерименталните данни и намиращ се в 
интервала x Є (x1, xn+1) се дава с израза 
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Фиг. 1. Определяне на стойността на 
функцията y  за аргумента x  
чрез линейна интерполация 

 
В лабораторния практикум по физика [4  

–  6] в Технически университет – Габрово 
линейна интерполация може да се използва 
в следните упражнения: 

- Изследване на процесите на трептене 
на течност в U-видна тръба; 

- Определяне на зависимостта на пока-
зателя на пречупване на светлината във 
въздух от налягането; 

- Определяне на светлинен поток и 
светлинен добив на светлинен източник; 

- Изследване на температурната зави-
симост на съпротивлението на метал и 
полупроводник. 
 

• полиноми на Лагранж. 
При по-сложна зависимост между из-

следваните величини при интерполация е 
удачно да се използват полиноми на Ла-
гранж от втора, трета или по-висока степен. 

Полиномът на Лагранж [11-12] има вида 
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Като пример за използване на полином 
на Лагранж може да се даде изследване на 
експерименталната зависимост на съпроти-
влението Rs на полупроводников образец 
от температурата T. На фиг. 2 е представе-
на графика на експерименталната зависи-
мост Rs = Rs(T). За получаване на полино-
ма на Лагранж се използват резултатите от 
4 измервания (табл. 1).  

Съгласно (8) се представя изследваната 
зависимост с полином на Лагранж 
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Фиг. 2. Графика на експерименталната 

зависимост Rs = Rs(T) за  
полупроводников образец 

 
Таблица 1. Експериментални резултати 

за получаване полинома на Лагранж за за-
висимостта Rs = Rs(T) 

Температура 
T, oC 

Съпротивление 
Rs, Ω 

         25           88,8 
         40           42,0 
         55           26,70 
         70           18,00 

Получава се полином на Лагранж от тре-
та степен 
Rs = – 1,2296297.10-3T3 + 0,2175556T2 – 
         – 13,295556T + 304,429637, 

където T е в oC, а Rs е в Ω. 
 
Представянето на експериментални зави-

симости чрез полиноми на Лагранж може 
да се използва в следените упражнения от 
лабораторния практикум по физика в Тех-
нически университет – Габрово: 

- Определяне на стойности и величини, 
характеризиращи феромагнитни материа-
ли; 

- Изследване на температурната зави-
симост на съпротивлението на метал и 
полупроводник; 

- Определяне на интензитета на наже-
жаема лампа; 

- Изследване на спектъра на газоразряд-
на лампа с помощта на монохроматор 
УМ2; 

- Снемане на характеристики на фото-
клетка; 

- Изследване на температурната зави-
симост на съпротивлението на метал и 
полупроводник; 

- Изследване на зависимостта на 
електропроводимостта на полупроводни-
ците от интензитета на електрическото 
поле. 

 
За екстраполация се използват функции 

от същия тип като най-често грешката е по-
голяма. Показана е линейна екстраполация, 
която се използва в изработваните от сту-
дентите лабораторни упражнения по физи-
ка. 

Зависимостта y = y(x) също трябва да е 
линейна или близка до линейната. Тя е 
представена графично на фиг. 3. Аргумен-
тът x не съвпада с експерименталните дан-
ни и за него е изпълнено условието 

x < x1   или   x > xn+1. 
 
Стойността на функцията y се получава 

от израза 
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Фиг. 3. Определяне на стойността на 
функцията y за аргумента x 
чрез линейна екстраполация 

 
Линейна екстраполация е подходяща при 

представяне на експериментални зависимо-
сти в следните упражнения от лаборатор-
ния практикум по физика: 

- Изследване на процесите на трептене 
на течност в U-видна тръба; 

- Определяне на зависимостта на пока-
зателя на пречупване на светлината във 
въздух от налягането; 

- Определяне на светлинен поток и све-
тлинен добив на светлинен източник; 

 
За предложените методи на интерпола-

ция и екстраполация са разработени про-
грами на EXCEL за пресмятане на стойно-
сти на функцията за различни стойности на 
аргумента, които не съвпадат с експеримен-
тално измерените величини. Например, за 
температура T1 = 29 oC се получава съпро-
тивление на полупроводниковия образец 
Rs1 = 70,3 Ω, а за температура T2 = 42 oC съ-
противление  – Rs2 = 39,4 Ω. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучаването и прилагането на интерпо-
лационни и екстраполационни методи в ла-
бораторния практикум по физика показва 
на студентите как от експериментални дан-
ни с дискретни стойности на величини се 
получават стойности на функцията за всяка 
стойност на аргумента в изследвания ин-
тервал. Тези знания са в помощ и при обу- 

чението им по инженерните дисциплини 
през цялото време на следването в универ-
ситета и в бъдещата им работа като инже-
нери. 

Студентите виждат и взаимната връзка 
между изучаваното в две различни дисци-
плини и ползата от интеграционния подход 
в обучението. 
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