Interpolacja funkcji metoda
Lagrange’a

Generat Pulter jest strasznie wsciekty, poniewaz nie satysfakcjonuje go gestos¢ z jakg
wyznaczane s mapy koncentracji chord zombie i on nie bedzie pracowat na takich
poszatkowanych danych. Jego wsciektos¢ byta jeszcze wieksza gdy ustyszat ile Srodkéw
trzeba by przeznaczy¢ by nanies¢ te *&#)$!("# znaczki gesciej. Ale gtbwnodowodzgcym sit
zbrojnych nie zostaje cztowiek, ktoremu na drodze mogg stang¢ tak prozaiczne rzeczy jak
logika czy matematyka. Zazyczytsobie, ze grupa informatykéw ma interpoLOLowa¢ mu te
mapy tak aby zwiekszyc¢ ich doktadnosc. (Ciekawe skad w ogdle zna takie trudne stowa).
Jak zwykle takie rzeczy wypadajg na najmtodszego cztonka zespotu. Czyli na Ciebie. Nim
zabierzesz sie za dane z map, pocwicz troche na prostych przyktadach znanych funkgji
matematycznych.

Twoim celem bedzie wykonanie interpolacji Lagrange’a dla dwéch funkcji:

a) y(x) = exp(—x?)

b) {y(x)z—l dlax <0
y(x) =1 dlax =0

c) y(x) =cos(2*x)

w przedziale x € [-5,5] (Podczas laboratoriéw wystarczy wykona¢ dla jednej funkg;ji).

Zadanie do wykonania

1. Przygotuj funkcje dokonujacg interpolacji Lagrange’a i zwracajgcg przyblizone
wartosci funkcji dla wskazanych parametréw x. Funkcja argumentami funkgji
powinny byc¢: wektor potozen weztow x, wektor wartosci funkcji w weztach y, oraz
wektor wartosci xz, dla ktérych dokonujemy wyliczenie wartosci wielomianu.
Funkcja powinna zwracac oczywiscie warto$¢ wielomianu yz dla zgdanych weztow.

2. Przeprowad? interpolacje funkcji zaktadajgc, ze znamy wartosci tylkow n, réwno
roztozonych weztach,n =5, 10, 15, 20. Dla kazdego z n prosze przygotowac wykres
zawierajacy: interpolowang funkcje obliczongnie rzadziejniz co 0.1 (linia); wartosci
funkcji dla zadanych n weztéw (znaczniki); interpolowang funkcje réwniez
policzong nie rzadziej niz co 0.1 (linia). W przypadku wystapienia bardzo silnych
oscylacji na koncach przedziatu zastosuj skale pozwalajacg na analize przebiegu
badanej funkgji.



3. Wykonaj optymalizacje potozen weztbw z wykorzystaniem wielomianu
Czybyszewa. Optymalne potozenia weztow obliczamy jako kolejne zera wielomianu
Czybyszewa(patrzwyktad). Cow tym przypadku mozna sprowadzi¢ dorozwigzania
réownania:

2m+1
2n' + 2

1
Xm = E[(xmax ~ Xmin) COS (TE ) + (xmax + xmin)]' m=20,12,..,n

gdzie: Xmax | Xmin tO granice przedziatu optymalizacji, a n'+1=n to catkowita liczba
weztow. Wykorzystujgc tak zoptymalizowane potozenia weztéw przygotuj kolejne
wykresy analogicznie do wytycznych z punktu 2.

4. W sprawozdaniu omdw mozliwoscii ograniczenia interpolacji metodg Lagrangea,
oraz wptyw wykorzystania optymalizacji potozeh weztéw na jakos¢ wynikow.

Interpolacja metodg Lagrange’a

Interpolacja funkcji metodamiwielomianowymi wykorzystuje fakt, ze do n punktow
mozemy dopasowac jeden i tylko jeden wielomian o stopniu n-1, ktéry przechodzi przez
wszystkie dane punkty. Mozemy wtedy zapisa¢ uktad réwnan:

ag+ a;xi +azxt+ - +apxF =y, diai=123,..,n

ktére mozna zapisa¢ w postaci macierzowej jako:
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po rozwigzaniu, ktérego mozna uzyska¢ wspotczynniki wielomianu i nastepnie
wykorzystac je do obliczenia wartosci funkcji w dowolnych punktach.

Aby unikngc¢ koniecznosci, czasami bardzo czasochtonnego, rozwigzywania powyzszego
uktadu réwnan linowych, mozliwe jest bezposrednie obliczenie interpolowanych wartosci
bez koniecznos$ci wyznaczania wspétczynnikow wielomianu. Stuzy do tego wtasnie wzor
interpolacyjny Lagrange’a, ktéry w skréconej formie przybiera nastepujacag postad:

IR ;(x—x)

W, () = Zyj—k#(xj 5
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gdzie: W, (x) interpolowana wartos¢ dla dowolnego argumentu x, x; oraz xx 0znaczajg
potozenia znanych weztoéw, a y; wartos¢ funkcji w j-tym wezle.



