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INFORMATYKA II: INSTRUKCJA 1
Interpolacja

1 Interpolacja w praktyce inzynierskiej

Dzi$ bedziemy sie zajmowadé zagadnieniem interpolacji. Zat6zmy, ze w pewnym
urzadzeniu technicznym ze zbiornika, ktéry moze by¢ umieszczony na réznej
wysokosci rura wyplywa woda az do jego opréznienia. Wykonalismy ekspery-
ment, umieszczajac rzeczony zbiornik na kilku réznych wysokosciach (np. 2,
314 m)idla kazdej z tych wysokosci dokonaliSmy pomiaru czasu, po jakim
nastepuje opréznienie zbiornika. W procesie projektowania (moze optymaliza-
¢ji?) zalezy nam zwykle na tym, by umieé przewidzieé¢ ten czas dla dowolnej
wysoko$ci umieszczenia zbiornika, ktéra zawiera si¢ migdzy skrajnymi, a wiec
np. na wysokosci wynoszacej 3.27 m. Musimy wiec przez nasze dane pomiarowe
umieé przeprowadzi¢ krzywa, ktéra wiarygodnie przyblizy taka zaleznosé.
Moéwimy wtedy o interpolacji, czyli interpolowaniu zbioru dyskretnych (punk-
towych) danych w ciagla zaleznosé okreslona dla kazdego argumentu lezacego
miedzy skrajnymi punktami, na ktérych opieramy interpolacje.

Meritum

Interpolacja to zagadnienie przeprowadzenia krzywej (pewnej zaleznosei) przez
wszystkie (1) punkty ze zbioru danych tak, aby otrzymaé przebieg domniema-
nej zaleznosci miedzy punktami pomiarowymi. Tzn., ze liczba stopni swobody
dopasowanej krzywej musi by¢ réwna liczbie punktéw w zbiorze danych (liczba
réwnan musi by¢ réwna liczbie niewiadomych).

2 Interpolacja wielomianowa

W tym momencie przejdziemy do zbadnia dziatania interpolacji wielomianowe;j
Lagrange’a. Funkcja interpolujaca to wielomian.

Cwiczenia
1. Napisz program, ktéry wygeneruje zestaw n punktéw (udajacych punkty

eksperymentalne) o wspétrzednych [x;, exp(—z3)],
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gdzie x; = a+1i- h,

__ b—a
h/_nfl7
i=0,...,n—1,

zad a = —2, b= 2.

Moze by¢ Ci przydatne przypomnienie uzycia funkcji malloc do allokacji
pamieci.

double *x;
x = (doublex*)malloc(n*sizeof (double));

free(x);

. Obliczy warto$¢ wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a w punktach roz-

mieszczonych czterokrotnie gesciej, tzn. dlat; = a + %, 1=0,...,4n —14
Warto$é funkcji w dowolnie wybranym punkcie (dla argumentu zz leza-
cego w dowolnym miejscu miedzy danymi punktami) oblicz, korzystajac z
funkcji lagrange(double *x, double *y, int n, double xx). Przy-
ktad najprostszego uzycia funkcji lagrange pokazany jest ponizej.

int main()

{
double x[3] = {0, 1, 2};
double y[3] = {0, 1, 4};
double f, t = 1.5
// Wyznacz wartosc paraboli dla t = 1.5
f = lagrange(x, y, 3, t);
}

. Wydrukuj te wyniki (dla kazdego t) na ekran.

. Wyswietl je graficznie, korzystajac z nowej funkcji zaimplementowanej w

bibliotece graficznej. Kod ponizej pokazuje prosty przyklad wystwielenia
wykresu funkcji sinus.

int main()

{
graphics (600, 400);
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scale(0, 7, -1.2, 1.2); // okresl xmin, xmax, ymin, ymax
double x = 0;

while (x<6.28)

{
point(x, sin(x));
x += 0.01;

}

5. Zapisz wyniki do pliku.
Obejrzyj wyniki na wykresie dla réznych wartosci parametru n.

Dla wybranego n stworz w Excelu wykres btedu interpolacji.

® N>

Powtérz wyniki dla innej funkcji interpolowanej. Przyjrzyj sie dokladnie
wynikom otrzymanym dla funkcji |z|. Dlaczego tak wygladaja?
Uwaga

Parametry funkcji lagrange(double *x, double *y, int n, double xx)
to:

e x, y - wskazniki do n-elementowych tablic zawierajacych wspélrzedne
punktéw interpolowanych,

e n - rozmiar wektora (liczbe jego elementéw),
e xx - biezaca warto$¢ argumentu (zmienna rzeczywista), dla ktérego obli-
czamy wartos¢ wielomianu Lagrange’a.
Dla ambitnych
Sprawdzmy, czy mozna co$ zrobi¢, aby poprawi¢ zachowanie i stabilno$¢ inter-

polacji wielomianowej. Postuzymy sie w tym celu dalej funkcja |z| jako jedna
z bardziej wymagajacych.
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Rysunek 1: Tlustracja generacji wezléw Czebyszewa

Wezly Czebyszewa

Sprébujmy oprzeé nasza interpolacje na punktach, ktérych odciete beda do-
brane w odpowiedni sposéb. Do tej pory punkty byly rozlozone réwnomiernie.
Teraz je roztézmy w taki sposéb, aby byly gesciej rozlozone przy brzegach ob-
szaru i rzadziej w srodku. Mozna tego dokona¢ nastepujaco. Chcemy roztozyé
punkty w przedziale = [—1,1]. Wykre$lmy zatem pélokrag o érodku w po-
lowie tego przedzialu i promieniu réwnym polowie dlugosci przedziatu (czyli
u nas pélokrag o érodku w 2 =0 i promieniu R = 1). Podzielmy luk réwno-
miernie (mierzac wzdluz tuku) na n — 1 fragmentéw. Teraz zrzutujmy punkty
podzialu na o$ z. Tak wygenerowane wezly maja wiec wspdlrzedne (wyprowadz
w domu na spokojnie ten wzér - to dosé¢ proste) z-owe dane wzorem:

xiz—cos(l.ﬂ),i:(),...,n—l
n—1
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Dla ogdlnego przypadku przedzialu « = [a, b] wzdér wygladalby tak:

b—a R +a+b 0 1
T; = — cos ,i=0,...,n—
2 n—1 2

Cwiczenie

Zmodyfikuj swoj program tak, aby poczatkowy zestaw punktéw generowal dla
wspolrzednych zdefiniowanych w powyzszy sposéb. Wystarczy zmienié¢ jedng
linie kodu. Sprawdz dzialanie interpolacji funkcji |x| z uzyciem weztéw Czeby-
szewa. Czy wyniki sa inne?
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