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Interpolacja 2. Interpolacja wielomianowa

W tym momencie przejdziemy do zagadnienia interpolacji wielomianowej La-
Pliki do wykorzystania w ponizszym éwiczeniu mozna pobraé za pomocg ponizszych grange’a. Funkcja interpolujgca to wielomian postaci:
linkéw: n n

we) =3 1] =

i=0  j=0Aj#i

e Plik nagtéwkowy inter.h gdzie (z;,y;) to punkt pomiarowy.
e Plik zZrédlowy inter.cpp

Cwiczenia
1. Napisz program, ktory wygeneruje zestaw n punktow (bedacych punktami
1. Interpolacja w praktyce inzynierskiej eksperymentalnymi) o wspotrzednych:

(mi; eXP(‘ﬁ))

Dzi§ bedziemy sie zajmowaé zagadnieniem interpolacji. Zaldézmy, ze w pewnym gdzie
urzadzeniu technicznym ze zbiornika, ktéry moze byé umieszczony na réznej zi=a+i-h
wysokosci, rurag wyptywa woda az do jego opréznienia. Wykonali§émy eksperyment, b—a

umieszczajac rzeczony zbiornik na kilku roznych wysokosciach (np. 2, 3 i 4 m) =

i dla kazdej z tych wysokosci dokonaliSmy pomiaru czasu, po jakim nastepuje . n—1

oproznienie zbiornika. W procesie projektowania (moze optymalizacji?) zalezy nam i=0,...n—1

zwykle na tym, aby umie¢ przewidzie¢ czas oproézniania dla dowolnej wysokosci zaSa=—2.0ib=2.0.

umieszczenia zbiornika. Wysokoéé ta zawiera sie miedzy ustalonymi warto§ciami Przypomnienie: uzycie funkeji malloc do alokacji pamieci:

skrajnymi, a wiec np. na wysokosci wynoszacej 3.27 m. Musimy wiec przez nasze
dane pomiarowe umie¢ przeprowadzi¢ krzywa, ktora wiarygodnie przyblizy taka
zalezno$¢. Moéwimy wtedy o interpolacji, czyli interpolowaniu zbioru dyskretnych
(punktowych) danych w ciagla zaleznosé okreslona dla kazdego argumentu lezacego
miedzy skrajnymi punktami, na ktérych opieramy interpolacje.

double *x;
x = (double *) malloc(n * sizeof (double));

if (x == NULL) {
fprintf (stderr, "malloc: can not allocate x.\n");

exit(1);

}
Meritum /* operacje z wykorzystaniem tablicy = */

free(x);
Interpolacja to zagadnienie przeprowadzenia krzywej (pewnej zaleznosci) przez
wszystkie punkty ze zbioru danych tak, aby otrzymaé przebieg domniemanej 2. Oblicz warto$¢ wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a w punktach rozmieszc-
zaleznosci miedzy punktami pomiarowymi. Liczba stopni swobody dopasowanej zonych czterokrotnie gesciej, tzn. o wspoirzednych:
krzywej musi by¢ réwna liczbie punktéw w zbiorze danych (liczba réwnan musi by¢ '
rowna liczbie niewiadomych). ti=a+1- R 0,...4n —4.
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Wartosé funkeji w dowolnie wybranym punkcie ¢; oblicz, korzystajac z funkcji 7. Dla wybranego n stworz w arkuszu kalkulacyjnym wykres btedu interpolacji.
lagrange(double *x, double *y, int n, double xx). 8. Powtorz wyniki dla innej funkcji interpolowanej. Przyjrzyj sie dokladnie
Parametry funkcji oznaczaja: wynikom otrzymanym dla funkcji |z|. Dlaczego tak wygladaja?

¢ x, y - wskazniki do n-elementowych tablic zawierajacych wspoélrzedne punktow
interpolowanych,

e n - dlugosé wektora (liczba jego elementéw),

e xx - biezaca wartos¢ argumentu (zmienna rzeczywista), dla ktorego obliczamy 3. Dla ambitnych
warto§¢ wielomianu Lagrange’a.  Przyklad najprostszego uzycia funkcji
lagrange pokazany jest ponizej:

Sprawdzmy czy mozna co$ zrobié, aby poprawi¢ zachowanie i stabilnosé interpolacji
wielomianowej. Postuzymy sie w tym celu dalej funkcja |z| jako jedna z bardziej
wymagajacych.

int main() {
double x[3] = {0, 1, 2};
double y[3] {0, 1, 4};
double f, t = 1.5
/* Wyznacz wartosc paraboli dla t = 1.5 */
f = lagrange(x, y, 3, t);

Wezly Czebyszewa

3. Wydrukuj uzyskane wyniki (dla kazdego ¢;) na ekran.

4. Wyswietl je graficznie, korzystajac z funkcji scale(double x0, double yO,
double x1, double y1) zaimplementowanej w bibliotece graficznej. Kod
ponizej pokazuje prosty przyktad wyswietlenia wykresu funkcji sinus.

Sprobujmy oprzeé nasza interpolacje na punktach, ktérych odciete bedsa dobrane
w odpowiedni sposéb. Do tej pory punkty byty roztozone réwnomiernie. Teraz
rozt6zmy je w taki sposéb, aby byly gesciej roztozone przy brzegach obszaru i rzadziej
w §rodku. Mozna tego dokonaé nastepujaco. Cheemy roztozyé punkty w przedziale
int main() { x = [—1,1]. Wykreslmy zatem potokrag o srodku w polowie tego przedziatu i promie-
double pi = 4. * atan(1.); niu roéwnym potowie dltugosci przedziatu (czyli u nas poétokrag o srodku w x =01
graphics (600, 400); promieniu R = 1). Podzielmy tuk réwnomiernie (mierzac wzdtuz tuku) na n — 1
scale(0, -1.2, 7, 1.2); // amin = 0, ymin = -1.2, z_maz = 7, ymax = fragmentow. Teraz dokonajmy rzutowania punktéw podzialu na o§ x. Tak wygen-
double x = 03 erowane wezly maja wiec wspolrzedne (wyprowadz w domu ten wzor) na osi « dane

wzorem:
while(x < 2 * pi) {
point(x, sin(x)); i
x += 0.01; xi——cos<n_1>,i—(),...n—1
}
wait();
} Dla ogolnego przypadku przedziatu x = [a, b] wzor wygladalby tak:
5. Obejrzyj wyniki na wykresie dla réznych wartosci parametru n. b—a T-T a+b .
6. Zapisz wyniki do pliku. Ti=mrgy o8 T 5 1=0,...n—1
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Cwiczenie
Zmodyfikuj sw6j program tak, aby poczatkowy zestaw punktéw generowany byt dla

wspolrzednych zdefiniowanych w powyzszy sposéb. Sprawdz dziatanie interpolacji
funkcji |z| z uzyciem weztéw Czebyszewa. Czy wyniki sa inne?
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