KSN — III FK — teoria 3
Interpolacja wielomianowa

Zajmujemy sie interpolacja wielomianowa, tj. szukaniem wielomianu w(z) o tej wlasnosci, ze w(x;) = y;, gdzie
dane N punktéw (z;,y;) nazywamy weztami interpolacyjnymi.
Latwo sprawdzi¢, ze wielomian stopnia N — 1 dany wzorem Lagrange’a
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jest rozwigzaniem problemu interpolacyjnego.

Przygladajac si¢ macierzy Vandermonde’a z zadania 2.1 latwo zauwazyé, ze jesli tylko wszystkie odcigte
wezléw sa rézne, to istnieje doktadnie jeden wielomian interpolacyjny stopnia N — 1 speliajacy w(z;) = y; dla
i=1,..., N — wynika to wprost z twierdzeniem Cramera.

Wyznaczenie wartosci w(z) bezposrednio ze wzoru Lagrange’a nie nosi znamion przestepstwa, na ogdét jednak
korzystamy w tym celu ze schematu Neville’a:

e Niech P;(z) bedzie warto$cia wielomianu stopnia zerowego (stala) przechodzacego przez (z;, y;) dla pewnego

z (a wige Pi(z) = yi),

o P, ;11(x) bedzie wartoscia wielomianu stopnia pierwszego (funkeji liniowej) przechodzacej przez parg punk-
tow {(z4,9i), (Tit1,¥i+1)} dla pewnego z,

o P, it1,+2(x) bedzie wartoscia wielomianu stopnia drugiego (tréjmianu kwadratowego) przechodzacego
przez punkty {(zi,y:), (Ti+1,Yi+1), (Tit2, Yiv2)} dla pewnego x,

e itd., az do P2 n(x) bedacego wartoscia dla = szukanego wielomianu interpolacyjnego przechodzacego
przez wszystkie zadane wezly.

Wéwezas algorytm Neville’a pozwala na konstrukecje wielomianu interpolacyjnego w(x) poprzez iteracyjne
wyznaczanie dla kazdego ¢ kolejnych P;, P; j11, Piit1,it2, -
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zgodnie z formuta
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W bibliotece Numerical Recipes schemat Neville’a wyznaczania w(z) realizuje procedura polint. W proce-
durze

SUBROUTINE polint(xa,ya,n,x,y,dy)
INTEGER n,NMAX

REAL dy,x,y,xa(n),ya(n)
PARAMETER (NMAX=10)

wektory xa i ya stuza do przetrzymywania wezléw interpolacyjnych (x;,y;) za$ n informuje o ich liczbie. W
wyniku wywolania procedury polint warto$¢ wielomianu interpolacyjnego dla x zostaje wpisana do y.



Biblioteka GNU Scientific Library (GSL) zawiera funkcje gsl_interp_eval zwracajaca wartosé¢ wielomianu
interpolacyjnego w punkcie x. Funkcja zadeklarowana jest w pliku nagtéwkowym gsl_interp.h.

double gsl_interp_eval(const gsl_interp * interp, const double xal],
const double ya[], double x, gsl_interp_accel * acc)

Pozostale (oprécz x) parametry tej funkcji to:
e xa, ya — tablice zawierajace wezly interpolacyjne,

e interp — wskaznik do obiektu interpolacyjnego zaalokowanego przez funkcje
gsl interp * gsl_interp.-alloc (const gsl_interp_type * T, size_t size),
w ktérej jako typ interpolacji T podano gsl_interp_polynomial (size jest rozmiarem tablic xa i ya),
np. gsl_interp_alloc (gsl_interp_polynomial, N);
Obiekt musi zosta¢ tez wczedniej wypelniony danymi za pomoca funkcji
int gsl_ interp_init(gsl_interp * interp, const double xal[], const double yall, size_t size)
przy czym tablica xa musi by¢ posortowana — w przeciwnym wypadku wynik jest nieokreslony.

e acc — wskaznik do obiektu zaalokowanego funkcjg gsl_ interp_accel * gsl_interp_accel_alloc (void).

Funkcje tworzace pomocnicze obiekty wywolujemy tylko raz przed pédzniejszym (nawet wielokrotnym) uzy-
ciem fukcji gsl_ interp_eval.

Po zakonczeniu obliczen dobrze jest zwolnié¢ zarezerwowana wczesniej pamie¢ — do tego celu przeznaczone sa
funkcje gsl_interp_free oraz gsl_interp_accel_free.
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