Aproximace interpola¢nim polynomem

Mysglenka:

Chceme aproximovat funkci, kterd je déna svymi hodnotami v n + 1 bodech
z;, 1=0,1,...,n (uzly interpolace)
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Lagrangetiv interpola¢ni polynom

Musi platit
Lo(zi) = f(z:), i=0,1,...,n

Konstrukece

n

Ln(z) =Y f(@:)li(x),

=0
kde I;(z) jsou polynomy n-tého stupné takové, Ze plati
1, 1=
0, ©#7J

I;(z) m& kofeny zo, Z1, Ti-1, Tit1, - - - Tn @ MZeme jej zapsat ve tvaru

li(z) = 6y =

(z—20)(z —21) ... (Z = 1) (T — Tig1) - - - (T — Tp)
z; — 20)(z; — 1) - - (%Ti — Zie1) (T — Tig1) - (T — Tn)

lm(ili) = (

y I3(x)
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Priklad
Stanovte Lagrangetv interpolaéni polynom pro funkei f, kterd je dana
tabulkou a uréete pfibliznou hodnotu f(2).
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Lo(z) = f(z0)-lo(z) + f(31) J1(2) + f(22).l2(2),
kde

(o) = L DE=T = S - )9
_ (z—0)(z—3) _

hiz) = ((1—03%1—3) =52z —3)
_(z=0)(z—1) _

ZZ(:I;) - (3 _ 0)(3 _ 1) - —IL‘(.’E - 1)

T y
Lo(2) =7
b(2) =52 -1)(2-3)= 3
L(2) = -%2(%3) ~1
1 1
h(2) = 22(2-1) =3



Newtontiv interpolaéni polynom

Polynom volime ve tvaru

Np(z) =
= ag+ay(z— o) + ax(z — o) (x—21) + .. Aan(z—z0)(z—21). .. (T —Tn-1)

Pozadujeme, aby platilo

Nn(.’Ez):f(iEz), i:O,l,..n,n

Dosazujeme

Na(20) = a0 = £(z0)
f(z1) = f(20)

I — Tg
Np(z3) = ag + a1(z2 — o) + a2(z2 — zo)(z2 — 21) = f(z2) =

Nn($1> = (g + (11(371 -— CCQ) = f(IEl) = ay =

T2—21+2Z1—To

fm2) = f(x0) —an (z2—T0) _

=  ap =
2 (272 - -’130)(332 - 331)
o) = fleo) - KDt — gy) — Leptes, —zy)
(22 — o) (22 — 1)
(@) — flar) - LE=LE) g, — gy)
a (552 - 330)(5152 - 351)
flz2)~flz1)  flz1)—f(zo)
ay = To—T1 I} —Tg
Io — X
Poznamka

Poéitat koeficienty a; pfimo ze soustavy neni praktické. Koeficienty budeme
pod&itat pomoci pomérnych diferenci.




Ptiklad
Stanovte Newtontiv interpolaéni polynom pro funkei f, kterd je dana
tabulkou.
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Stupeti polynomu je n = 3 (jsou zadany 4 hodnoty).

iz | £ Flm) = f(mica) | fl(m) = Flzan) | f(@s) = f7 (i)
Ty — Ti—-1 Zi— Ti-2 Z;— Ti-3
~ f/(-’L‘z) ~ f”(xi) ~ f”l($i)
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Ni(z) = ag+ a1 (z — o) + as(z — o) (z — 71) 4+ 4as(z —zo)(z —21) (T — 22) =

:1+1(a:——0)+1(:c——0)(:v~1)—%(x—O)(m—l)(m+1):...:
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Poznamka

Vé&ginou potfebujeme kromé a; vypocitat hodnotu polynomu v daném bodé c.
Ny (o) = ag+a1(a—zo)+az(a—z0)(a—z1)+. . A an(a—z0)(a—x1) ... (@—Tn-1)
Po tupravé:

Np(a) = ag + (o — o) a1 + (o — xl)[ag + (o — z9)[az + .. ]H

Poznamka

Chceme-li vypoéitat pouze hodnotu polynomu N,(a) v bodé « za co nejmen-
tho poétu operaci a nepotfebujeme-li koeficienty a;, pouzijeme tzv. Nevilledv
algoritmus. Princip je podobny jako v algoritmu pro uréeni koeficienti Newto-
nova polynomu.

Nevilletiv algoritmus:

1. Pz'y():f(mi); ’L':O,l,...,n

Pig-1— P11
2. Pop= P11+ (a—z;)— =
Ti— Ti—k

3. Np(a) = Pan



Piiklad: Vypottéte f(1,8), kde funkee f(z) je ddna tabulkou:

3 4
0,04979 | 0,01832

xT; 0 1 2
7(z;) | 1,0000 | 0,36788 | 0,13534

Reseni: Uzly z; je vyhodné uspofadat podle rostouci vzdalenosti od bodu «,
v ném? chceme stanovit pfibliznou hodnotu funce f(x) — podle rozdilu
hodnot P; a Pioiz1 i =1,...,n Ize rozhodnout o pfedéasném ukondeni
Nevillova algoritmu, popf. o vhodnosti interpolace pomoci Ny(z).

Nevillovo schéma:

[fo—z][a] fl=) | | l

02 | 2 ]0,13534

08 | 1| 0,36788 || 0,18185

12 | 3 | 0,04979 || 0,24064 | 0,17009

1.8 | 0| 1,00000 || 0,42987 | 0,08926 | 0,16201

5.2 | 4| 0,01832 || 0,55824 | 0,27583 | 0,13901 | 0,16431
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