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1 Wprowadzenie

Naszym zadaniem jest znalezienie wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a (W, (x)) dla funkcji:

y(a) = exp(—a?) (1)
w przedziale z € [—5, 5].
Czyli dla wektora polozen weztéw interpolacji & = [z, x1,. .., ,] oraz wartosci funkcji inter-
polowanej ¥ = [yo, Y1, - - - , Yn] Wykorzystujemy wzér z wyktadu (strona 8)

W) = z ; “n(2) @

z — x;)w,(7;)
gdzie w,(z) to wielomian czynnikowy (stopnia n + 1)
wn(z) = (x — ) - (x — 1) ... (T — ) (3)

a w, () jest pochodna wielomianu czynnikowego (stopnia n) liczonym w punkcie z;

/

w,(75) = (x5 —x0) - (xj —@1) . (@5 — 1) - (x5 — 2j41) o (25 — @) (4)

Wycinek pseudokodu pozwalajacy wyznaczy¢ wartos¢ interpolowang w potozeniu miedzywe-
ztowym

inicjalizacja:

x=... — warto$é argumentu dla ktérego liczymy W, (zx)
wielomian=0 — zerujemy zmienna w ktdérej zachowujemy sume W, (z)

for (j=0; j<=n;j++){
licznik=1.0 // warto$¢ 1 jest mneutralna dla iloczynu

mianownik=1.0

// petla w ktérej obliczamy iloczyny (licznik i mianownik)
// pojedynczy wyraz sumy



for (i=0; i<=n; i++){
licznik = licznik - (v — x;)
if (1 !=j ) mianownik = mianownik - (v,—x;) // pomijamy element (z;— x;)

}

// sumowanie wkladéw od poszczegdlnych wezlow y;

wielomian = wielomian + -~ licznik_
T—2x; mianownik

Zadania do wykonania

1. Zaprogramowac na komputerze metode wyznaczajaca przyblizong warto$é¢ funkcji w poto-
zeniu miedzyweztowym wykorzystujac wielomian interpolacyjny Lagrange’a (pseudokod).

Argumentami metody niech beda: wektor weztéw (x), wektor wartosci funkcji w weztach
(y), stopien wielomianu n (zawsze o jeden nizszy niz catkowita liczba weztow) oraz wartosé
argumentu z dla ktérego wyliczamy warto$¢ funkeji (wielomianu).

2. Przeprowadzi¢ interpolacje funkcji (1) dlan = 5,10, 15, 20. Wezty maja by¢ réwnoodlegte.
Pierwszy i ostatni wezet maja wyznacza¢ krance przedziatu interpolacji. Dla kazdego n
prosze sprzadzi¢ wykresy funkeji (1) oraz wielomianu interpolacyjnego na jednym rysunku
(beda 4 oddzielne rysunki). Na krancach przedziatu interpolacji pojawia sie silne oscylacje
wielomianu interpolacyjnego (tzw. efekt Rungego - patrzy wyktad).

3. Optymalizujemy potozenia weztéw. Okreslamy potozenia wezléw jako zera wielomiandw
Czebyszewa:

2m +1
2n + 2

1
Tm = 5 (Timaz — Tmin)COS (77 ) + (Zmin + Tmaz) | m=0,1,...,n (5)
gdzie: Tpnin 1 Timas to krance przedziatu interpolacji, a (n+1) jest catkowita liczba weztow
oraz stopniem wielomianu Czebyszewa. Po optymalizacji potozen weztéw prosze powto-
rzy¢ interpolacje dla tych samych wartosci n co w punkcie 2. Sporzadzi¢ wykresy funkcji
f(z) oraz W, (x) na jednym rysunku (4 kolejne rysunki).



