Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 6.

Interpolacja.

Interpolacja to metoda generowania nowych punktéw danych na podstawie danego skoniczonego zbioru takich
punktéw.

Rozwazmy skonczony, (n + 1)—elementowy zbiér punktéw plaszezyzny
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Wiemy, ze punkty te naleza do wykresu pewnej nieznanej funkcji liczbowej f, czyli ze yr, = f (z) dla
0 < k < n. Naszym zadaniem jest znalezienie wartosci tej funkcji w ,nowym” punkcie x # x dla 0 < k < n.
Wykorzystamy w tym celu funkcje interpolujgcg ¢, ktéra réwniez spelnia yi, = ¢ (zx) dla 0 < k < n. Funkeje
te wyznaczymy zaktadajac jej konkretna postac.

Zadanie 1. linear — Interpolacja liniowa.

Interpolacja liniowa polega na wykorzystaniu wielomianéw pierwszego stopnia. W celu znalezienia wartosci
funkcji iterpolujacej ¢ w pewnym punkcie x szukamy dwéch weztéw z; i x5, 0 < 4, j < n, ktére lezg najblizej
punktu z, a nastepnie konstruujemy wielomian liniowy ¢ spelniajacy ¢ (z;) = y; oraz ¢ (z;) = y; (funkcja
interpolujaca ¢ nie jest wiec de facto wielomianem pierwszego stopnia, a zlozeniem takich wielomianéw na
przedziatach wyznaczonych przez wezly interpolacji).

Napisz funkcje

double LinearInterpolation(const std::vector<std::pair<double, double>> &p,
double x)

obliczajaca metoda intepolacji liniowej i zwracajaca wartosé funkcji interpolacyjnej dla argumentu x w opar-
ciu o wspolrzedne punktéw danych zapisane w wektorze p. Wezly interpolacji nie musza by¢ posortowane
(tzn. nie mozna zalozyé, ze z; < z; dla i < j).

Korzystajac z tej funkcji napisz program linear, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe rzeczywista
x 7 przedziatu [0, 27| oraz liczbe catkowita n. Program powinien stworzyé tablice wartosci funkcji sinus w n
réznych, réwnomiernie rozlozonych punktach z przedziatu [0, 27], a nastepnie wypisaé na standardowe wyj-
$cie przyblizona wartosé funkceji sinus dla argumentu x obliczona metoda interpolacji liniowej na podstawie
tych punktéw, dokladna wartoéé¢ funkcji sinus dla argumentu x oraz modul réznicy tych wartodci.

Zadanie 2. lagrange — Interpolacja wielomianowa.

Interpolacja wielomianowa polega na wybraniu funkcji interpolujacej w postaci wielomianu najmniejszego
mozliwego stopnia, ktérego wykres ,,przechodzi” przez wszystkie dane punkty. Mamy n + 1 punktéw, zatem
bedzie to wielomian stopnia n. Wielomian taki jest wyznaczony jednoznacznie i moze zostaé¢ przedstawiony
w postaci wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a
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Napisz funkcje

double LagrangeInterpolation(const std::vector<std::pair<double, double>> &p,
double x)

obliczajaca metoda intepolacji wielomianowej i zwracajaca wartosé¢ funkcji interpolacyjnej dla argumentu x
w oparciu o wspolrzedne punktéow danych zapisane w wektorze p. Przyjmij funkcje interpolujaca w postaci
wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a.

Korzystajac z tej funkcji napisz program lagrange, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe rze-
czywista x z przedzialu [0, 27] oraz liczbe calkowita n. Program powinien stworzy¢ tablice wartosci funkeji
sinus w n réznych, réwnomiernie roztozonych punktach z przedziatu [0, 27], a nastepnie wypisaé na standar-
dowe wyjscie przyblizona warto$¢ funkcji sinus dla argumentu x obliczona metoda interpolacji liniowej na
podstawie tych punktéw, doktadng wartosé funkeji sinus dla argumentu = oraz modul réznicy tych wartosci.

Zadanie 3. neville — Algorytm Neville’a.

Algorytm Neville’a to zaproponowana przez angielskiego matematyka Erica Harolda Neville’a rekurencyjna
metoda wyznaczania wartosci wielomianu interpolacyjnego. Jej opis mozna znalezé w literaturze.

Napisz funkcje

double NevilleInterpolation(const std::vector<std::pair<double, double>> &p,
double x)

obliczajaca metoda intepolacji wielomianowej i zwracajaca warto$¢ funkcji interpolacyjnej dla argumentu x
w oparciu o wspoélrzedne punktéw danych zapisane w wektorze p. W celu wyznaczenia wartosci wielomianu
interpolacyjnego funkcja powinna postuzyé sie algorytmem Neville’a.

Korzystajac z tej funkcji napisz program neville, ktéry wezytuje ze standardowego wejscia liczbe rzeczy-
wista  z przedzialu [0, 27| oraz liczbe calkowita n. Program powinien stworzy¢ tablice wartosci funkcji
sinus w n réznych, réwnomiernie rozlozonych punktach z przedziatu [0, 27], a nastepnie wypisaé¢ na standar-
dowe wyjscie przyblizong warto$é¢ funkcji sinus dla argumentu x obliczong metoda interpolacji liniowej na
podstawie tych punktéw, dokladng wartosé funkcji sinus dla argumentu  oraz modul réznicy tych wartosci.

Zadanie 4. coeffs — Wspolczynniki wielomianu interpolacyjnego.
Napisz funkcje

void NevilleCoeffs (const std::vector<std::pair<double, double>> &p,
std::vector<double> &c)

wyznaczajaca w oparciu o wspolrzedne punktéw danych zapisane w wektorze p wspdlezynniki wielomianu
interpolacyjnego otrzymanego za pomoca algorytmu Neville’a.

Korzystajac z tej funkcji napisz program coeffs, ktory wezytuje ze standardowego wejscia liczbe caltkowita n.
Program powinien stworzy¢ tablice wartosci funkcji sinus w n réznych, réwnomiernie roztozonych punktach
z przedziatu [0, 27], a nastepnie wypisaé¢ na standardowe wyjscie wielomian interpolacyjny otrzymany za
pomocy algorytmu Neville’a. Wielomian powinien zostaé przedstawiony w czytelnej formie.

Opracowanie: Bartlomiej Zglinicksi.



