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Naszym zadaniem bedzie napisanie programu do interpolacji przy pomocy funkcji sklejanych
bedacych wielomianami 3 stopnia poprzez wyznaczenie wartosci drugich pochodnych w weztach.

1 Wstep
Aby rozwiazaé problem, nalezy rozwiaza¢ uklad réwnan liniowych (szczegbly na wyktadzie)
Am=d (1)
ktorego generatorem jest:
pimi—1 + 2m; + A\imi = d; (2)
gdzie: m; to poszukiwane wartosci drugich pochodnych w weztach (indeksowanychi = 0,1,....,n — 1).
Pozostate oznaczenia to:
/\i:A’ wi=1-—X\ (3)
hi + hiq
elementy wektora wyrazéw wolnych
6 i1~ Yi Y~ Yie
d; = Yivor = Yi  Yi — Yi—1 (4)
hi+hiv1 \ hipa h;
oraz potozenia weztéw: x1, 2o, ..., x, i odlegtodci miedzyweztowe
hi = T; — Ti—1 (5)

W projekcie mamy narzucone warunki na drugie pochodne na brzegach, czyli:
my = «, Mmp_1 = (6)

Po wprowadzeniu warunkéw brzegowych do uktadu réwnan (wyktad), przyjmuje on postaé:

r 1 0 0 e e 0 mo Q
o2 A e 0 m dl
0 pe 2 A -+ 0 : :
. 2 . _ (7)
0 cee e Upo 2 >\an my—o dn—2
i 0 e e 0 0 1 10 My—1 ] L 5 |




Po jego rozwiazaniu wartosé funkeji interpolujacej dla x € [zx; 1, ;] (numer podprzedziatu:
i — 1) wyznaczamy wedlug ponizszego przepisu:
(7; — x)? (v —mi4)3

82;1(13) = m;—1 6hZ + m; 6hl

+ Az(SL’ — xi,l) + BZ (8)

gdzie state catkowania maja postac:

A = Yi — Yi—1

(10)

B = yii1—mi

2 Zadania do wykonania

1. Napisac procedure do wyznaczania wartosci drugich pochodnych w weztach. Do procedury
nalezy przekazaé: a) wektor z potozeniami weztéw x4, b) wektor z wartosciami funkcji y,
c) liczbe weztéw n, d) wektor do ktérego procedura zapisze wartosci drugich pochodnych
m, e) wartosci drugich pochodnych w skrajnych weztach (alfa i beta)

void wyznacz_M (double xz, ,double xy,, double xm,
int n, double alfa, double beta)

Uwaga: Wezty indeksujemy od 0 do n-1. Do rozwiazania uktadu rownan mozna wykorzy-
sta¢ procedure rozkltadu LU z biblioteki GSL.

2. Napisa¢ procedure do wyznaczania wartosci funkcji w potozeniu miedzyweztowym. Czesdé
argumentoéw bedzie identyczna jak dla procedury wyznacz_M, ale dodajemy jeszcze ak-
tualng warto$¢ argumentu x [zgodnie z wzorem (8)]:

double wyznacz_Sx(double x*z,, double *y,, double *m, int n, double z){
znajdz pierwszy podprzedzial (i—1):  z,[i — 1] <=1 <= z,[f]
Sx=wz6r (8)
return Sx;

}

3. Utworzy¢ wektor zawierajacy potozenia n réwnoodlegtych weztow i wektor odpowiada-
jacych im wartosci funkcji. Potozenia weztéw mozna wygenerowaé zgodnie z ponizszym
wzorem

xw[l]:xmzn—i_AfL‘Z, ZZO,l,n—L Ax:xmax—_fmzn (11>
n_

gdzie: T,,;, to lewy kraniec przedziatu interpolacji a x,,4, to prawy kraniec.

4. Napisa¢ program do interpolacji funkcjami sklejanymi, ktory bedzie korzystat z dwdch
powyzszych procedur. Przy uzyciu swojego programu przeprowadzi¢ interpolacje funkcji

1

file) = 1 (12)

oraz

fa(z) = cos(2x) (13)



Przyja¢ warunki z druga pochodna rowng 0 na obu krancach przedziatu interpolacji
a=0F=0 (14)

Wykonaé interpolacje dla fi(x) oraz fo(x) w przedziale x € [—5,5], dla liczby weztow:
n =5, 8, 21. Sporzadzi¢ wykresy funkcji interpolowanej [f(x)] i interpolujacej [s(z)] dla
kazdego przypadku na jednym rysunku (bedzie 6 rysunkow).

5. Dla funkeji fi(x) oraz n = 10 weztéw w przedziale x € [—5, 5] nalezy wyznaczy¢ wartosci
drugich pochodnych i poréwnaé je z ”doktadniejszymi” warto$ciami liczonymi zgodnie z

wzorem: Pf  flo—dx) — 2f(2) + f(z + o)
d:EQ ~ ((5:6)2

Przyja¢ dx = 0.01. Wykonaé¢ wykres wartosci drugich pochodnych w zaleznosci od poto-
zenia weztéw pokazujacy poréwnanie obu sposobéw obliczania drugich pochodnych.

(15)

W sprawozdaniu we wstepie prosze opisa¢ podstawy metody, prosze okresli¢ jakosé interpolacji
(czy obserwujemy efekt Rungego? co si¢ dzieje w poblizu krancéw przedziatu interpolacji?), jak
ilo$¢ weztéw wplywa na interpolacje? Wyniki prosze komentowaé wskazujac takze na roznice
zauwazone pomiedzy interpolacja Lagrange’a a interpolacja sklejkami kubicznymi.

3 Przykladowe wyniki dla funkcji fo(x)



Rysunek 1: Interpolacja funkcji fo(x) dla n = 4,6,9, 21.



