LABORATOR 6

METODE NUMERICE PENTRU INTERPOLARE

Problema interpolarii: Se da intervalul [a, b] care contine n valori
distincte  X;, ... X,, humite noduri.

Se cunosc, din procese experimentale, valorile unei functii f : [a, b] 2R
in nodurile x;, ... X,, adica se cunosc numerele y; = f(x;), 1 =1, ...n. In acest
caz functia f este data de tabela:

X X1 X . Xn

fx) y1 2 o W
Cum nu se cunoaste expresia lui f(x) se cere sa se caluleze valoarea lui f

intr-un punct z # X; , 1 = 1, ...n, fiind necesara exprimarea aproximativa a

functiei prin expresii polinomiale.

1. Interpolare prin polinoame liniare pe portiuni

Fie A : x; < X, <...<x, o0 diviziune a intervalului [Xx;, X,] $1 yi,... Va ,
sunt n numere reale. Se introduc polinoamele de gradul intai 7,(x), ¢;(x)

pentrui=2,...n-1 si /,(x) in felul urmator

, X Sx<x
Li(x)=9x—x
0, Xy <x<x,
X—X;_
2L oy <x<x
Xi = Xi-1

X —X
li(x)=1" = x <x<x,

Xit] =X
0, X Sx<x_,sau X, <x<Xx,
X~ Xp1

l,(x)=



Cu ajutorul acestor functii construim functia liniara pe portiuni

y(x):zy[ Li(x).

i=1

Problema. Sa se determine functia de interpolare liniard pe portiuni
corespunzatoare nodurilor

X 0 1/3 2/3 1
y 1 2 0 2

in punctul x = 0.5

Program

ORIGIN = 1

a:= 0.5 punctul de interpolare
0
1 1
3 2

X = 5 y = 0
3 2
1

n := 4 numarul perechilor de puncte

Xy —t
1o = |2

if x] <t<x
X2 — X1

0 if x<t<xg

I1(a) = 0
t—x1 |
12(t) = if x]<t<xy
X2 —X]1
X3—t
if xp<t<x3
X3 — X2

0 if xs<t<xy
12(a) = 0.5



t—x2
13(t) = if xp<t<x3
X2 — X1
—t
M if x3<t< x4
X4 = X3
0 if(XlﬁtSXQ)
13(a) = 0.5
t—x3
14(t) = if x3<t<xyg
X4 = X3
0 if x £t<x3
l4(a) = 0

Functia liniard pe portiuni
f:=y1-11(a) + y2 - 12(a) + y3 - 13(a) + y4 - 14(a)
f=1

Aplicatii. Sa se determine functiile de interpolare liniara pe portiuni

corespunzatoare nodurilor:

a)
X 0 0.25 0.79 1
y 2 3 0 1
in punctul x = 0.6
b)
X 0.3 1.05 1.9
y -2 1 0.99

in punctul x = 1.3




2. Polinomul de interpolare al lui Lagrange

Se considera functia f:[a, b] 2 R si n+1 noduri Xg , X , ...X, nu neaparat
echidistante, dar distincte. Se cunosc f(x;) =y;,1=0, 1, ...n.

Functia f se aproximeaza cu un polinom de gradul n, construit in felul
urmator.

Se considera polinoamele de gradul n

x_xO'x_xl'x_XQ ) 'x—x[_l'x—xi_ﬂ' x_.xn

— X

X=X XX XX Xi = X1 XXy XAy

i
i=0,1,...n

Cu ajutorul acestor polinoame se construieste polinomul de interpolare
al lui Lagrange

P(x) = yoPo(X) + yiPi(x) +...+ yiPi(x) + ...+ yPn(x)

Problema. Fiind datd functia y = f(x) prin tabela urmatoare, sa se calculeze

£(29).

X -5 -2 7 11 30
y -3 0 9 13 32

Program varianta 1

ORIGIN = 1
-5 -3
-2 0
x:=|7 y=1|9
11 13
30 32
n:=>5
a:=29

t—xp t—x3 t—X4 t—Xj5

PL(t) =
X] — X2 X| = X3 X] — X4 X] — X5



t 2 t 7 t 11 t 6
Pl | ~+ 2 || =L ]| =2 ]| ==2
3 3)\ 12 12)\16 16)\35 7

i 230 5212 269t 11

P1(t) expand — - + — -—
20160 10080 = 20160 5040 48

t—x1 t—x3 t—X4 t—X5
P2(t) := . . .
X2 —X] X2~ X3 X2~ X4 X2 X5

e s\(t 7)(t 1)t 15
P2(t) - — —+—). ___). Lo
373)9 9)l3 13)\32 16
Y208 7150 1925

3
43t t
P2(t) expand — — —
11232 11232 864 11232 1872

t—x1 t—Xp t—XxXg4 t—X5
P3(t) := . . .
X3 — X] X3~ X2 X3~ X4 X3~ X5

P30 (1 _ 2){1 . ZML . ij.(i . ﬁj
4 4 9 9 12 12 23 23

¢ 17e 538 4754 275
+ +

P3(t) expand — — +
9936 4968 9936 2484 828

t—x1 t—Xp t—X3 t—X5

P4(t) =
X4—X| X4—X2 X4—X3 X4~ X5

¢ Y[t 2)(t 5)(t 30
Pa() - |~ =~ | —+—). L2 —__)
4 4)\ 13 13)L16 16)19 19
3 4 3.¢ 2754 525

15t t
P4(t) expand — — +
7904 15808 1216 3952 3952

t—x1 t—Xp t—Xx3 t—Xx4

P5(0) =
X5 —X] X5— X2 X5— X3 X5— X4

¢ 1Yt 1Yt 1\t 7
PS()— | — + = |- ———)- —+—). — =
35 7)W19 19)\32 16)\23 23
2
39-¢ 3590 11
+ +

i 1t
489440 6992

P5(t) expand — - -
489440 489440 489440

L(0) = y1-PL(O) + y2-P2(0) + y3-P3 (1) + y4-P4(1) + y5-P5(t)

L(t) expand — t+ 2

L(a) = 31



Varianta 2

ORIGIN = 1
-5 -3
-2 0
x:=|17 y=|9
11 13
30 32
n:=>5
a:=29
i=1.n
j=1.n

La=)
Pi::H if] j #1, ,1
: X=X
]
L:=Z(yi-Pi)
i

L =231

Aplicatii: Utilizdnd polinomul de interpolare Lagrange sa se calculeze valorile

functiilor in punctele specificate

a)_x -11 9 1 26 8 )x 25 -17 1 3 455
y 2 7 2 9 34 y 11 9 21 2?3

b) x -32 -1.5 4 55 11.2 20 d x -6 -4 2 8 25
y -5 4 2 25 38 ? y 34 23-25 -4 ?




