Hladanie interpola éného polynomu

v Newtonovom tvare

Budeme riedi rovnaké alebo podobné priklady, aké sme uz rieS\ianDerMondovou
maticou. @akavame vysSiu presnogysledkov.

» x=1:7;
» y=rand(1,7)
y= 0.9501 0.2311 0.6068 0.4860 9038 0.7621 0.4565

»

Zostavime si prvy fpec hodndt pomernych diferencii. Vektorové vymoitinmatlabu to
umozuju spravi’ naraz:

» dy1=(y(2:7)-y(1:6))./(x(2:7)-x(1:6))

dyl= -0.7190 0.3757 -0.1209 0.40531202 -0.3056
Druhy stpec:

» dy2=(dy1(2:6)-dy1(1:5))./(x(3:7)-x(1:5))

dy2 = 0.5473 -0.2483 0.2631 -0.26730882

Dalsie sipce:
» dy3=(dy2(2:5)-dy2(1:4))./(x(4:7)-x(1:4))

dy3 = -0.2652 0.1705 -0.1768 0.0597

» dy4=(dy3(2:4)-dy3(1:3))./(x(5:7)-x(1:3))

dy4 = 0.1089 -0.0868 0.0591

» dy5=(dy4(2:3)-dy4(1:2))./(x(6:7)-x(1:2))

dy5= -0.0391 0.0292

» dy6=(dy5(2)-dy5(1))./(x(7)-x(1))

dy6 = 0.0114
Vysledky mame, ale bolo vcelku otravné kaZdipest vyraba zvla¥. NieZeby to nebolo
powné, ale uz k& sme teraz paieni, radi by sme dobududcna tieto vygfyorobili rychlejSie,
na jeden prikaz. Uz Keje matlab taky Sikovny, tite to dokaze.

Tabuka pomernych diferencii sa da reprezenfosko matica. Budeme ju ,pli

tak, aby¢islovanie koeficientov zodpovedalo vy3sie uvedengjpostom. Stpce budeme
robit’ postupne, lebo na kazdy z nich potrebujeme tetigdig. Cyklu sa nevyhneme...



Ak mame 7 riadkov v talike, musime 5po 6. diferenciu (ak je riadkov n, diferencie
sa pd&itaju po n-1). Prvy $pec je samotny vektor y, ostatné naiatk vyplnime nulami:

» Yd=zeros(7,7); Yd(:, 1)=y"
» for i=1:6, Yd(1:(7-i),i+1)=(Yd(2:(8-i),i)-Yd(L:(3),0))-/(x((i+1):7)-x(1:(7-i)))'; end, Yd

Yd =

0.9501 -0.7190 0.5473 -0.2652 0.10800391 0.0114
0.2311 0.3757 -0.2483 0.1705 -0.08680292 0

0.6068 -0.1209 0.2631 -0.1768 0.0591 O 0
0.4860 0.4053 -0.2673 0.0597 0O O 0
0.8913 -0.1292 -0.0882 0O O 0 0
0.7621 -0.3056 0 0 0 0 0
0.4565 0 0 0 0 0 0

Z priestorovych dbévodov sme nechali na vypisovaftienat so 4 desat. miestami, ale
pracovd budeme €o najpresnejSimi hodnotami. Dolezity je prvy riadokktorom su
koeficienty Newtonovho polynému:

» format long e
» Np=Yd(1,:)
Np =

Columns 1 through 3

9.501292851471754e-001 -7.189907715728876e-@B473474207701932e-001
Columns 4 through 6

-2.652098377233953e-001 1.08916659308851%e-81914529886098098e-002
Column 7

1.138841491927743e-002

Uloha: Zmaeite indexovanie v cykle tak, aby vysledkom bola dotrojuholnikova matica
a aby boli koeficienty Newtonovho polyndmu na uhiegke.

Dosadzovanie do Newtonovho polynému si zjednoduSiake aby sme nemuseli
pouzt’ dva cykly. Vyuzijeme fintu (ilustrujeme na Styrodiodoch), ktora je znama pod
menom Hornerova schéma:

a0+al(x-x1)+a2(x-x1)(x-x2)+a3(x-x1)(x-x2)(x-x3) =
a0+(x-x1)(al+(x-x2)(a2+(x-x3)a3))

My mame 7 hodnét, ale princip ostava rovnaky. \&ghozaina ,odzadu“. Na
z&iatok si zistime,¢i funkéné hodnoty polyndmu naozaj ,dosadnd“ do zadanygh X,
Vy¢islime preto hodnoty Newtonovho polyndmu priamaadanych bodoch x:

» u=x; format
» p=Np(7); for i=6:-1:1, p=p.*(u-x(i))+Np(i); engh

p= 0.9501 0.2311 0.6068 0.4860 103890.7621 0.4565



Takto to vyzera rovnako ako y, ale to su len 4 teseesta. Pozrime sa na rozdiel pévodnych
hodndt y a funé&nych hodnét:
» format long e

» (p-y)'

ans =
0
0
0

1.110223024625157e-016
3.330669073875470e-016
1.110223024625157e-015
2.331468351712829e-015

Je to slusné a aspo rad presnejSie nez vysledky ziskané cez VanDedslo

Prejdeme na druhy priklad so 17 riadkami v t&buhodn6t. Aby sme sa v buduicnosti vyhli
prepisovaniu hranic v cykloch, pfom sa d&ahko pomylf, preformulujeme si prikazy tak,
aby sa dali pougiprelubovd’né n.

» n=17; x=1:17; y=exp(0.1*x)+rand(1,17);
» Yd=zeros(n,n); Yd(;, 1)=y";
» for i=1:n-1, Yd(1:(n-i),i+1)=(Yd(2:(n+1-i),i)-YdL:(n-i),i))./(x((i+1):n)-x(1:(n-i)))"; end, Yd;

Vypocet prebehne hladko, matlab si te&uje tak ako pri VanDerMondovi. Maticu Yd si tu
nedame vypiga je dos velka. Uspokojime sa s prvym riadkom:

» Np=Yd(1,:)
Np =

Columns 1 through 3
1.123674561323872e+000 9.191353611315511e-M836915558288885e-001

Columns 4 through 6

2.880542893326951e-001 -9.452341549003890e-00298303349645346e-002
Columns 7 through 9

-4.807846334612889e-003 9.090872412120292e-00261365264955378e-004

Columns 10 through 12
2.881974465772536e-006 4.316766472074918e-0438173714411014e-006

Columns 13 through 15
2.923955457897936e-007 -4.61283584047847Be-@412063046804922e-009

Columns 16 through 17
-8.830673234077920e-010 1.29001249804057Be-01

Vyc¢islime si funkné hodnoty v zadanych x a pozrieme sa, tlkopresne dosadli do
zadanych hodn6t y:

» u=x; format
» p=Np(n); for i=(n-1):-1:1, p=p.*(u-x(i))+Np(i); red, p;
» format long e, (p-y)'

ans =



[eNeoNeNe]

-4.440892098500626e-016
-1.776356839400251e-015
-2.664535259100376e-015
-4.440892098500626e-016
0

1.998401444325282e-014
-2.353672812205332e-014
-7.549516567451065e-015
-1.563194018672220e-013
-9.272582701669307e-013
-2.486899575160351e-014
-6.279421427279885e-013
-1.208544375685960e-011

Pri vySSich hodnotach x to nie je sicd’kée slava, ale ak si porovname tuto presrosou,
ktori sme dostali cez VanDerMonda, je to zasadkygdoo 7 az 9 radov.

Nakreslime si obrazok:

» plot(x,y,'+"), hold on

» Xxh=1:0.001:n; p=Np(n); for i=(n-1):-1:1, p=p.*(&{i))+Np(i); end
» plot(xh,p,'m’)
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Uloha pre PoirotaPreto tento graf interpotmého polynému nie je zhodny s tym, ktory sme
dostali pri rieSeni rovnakej ulohy cez VanDerMondd@d’a tedrie predsa interpaiay

polyndm je uéeny jednoznéne a rézne postupy sa liSia len tvarom, v akomrawoty najdu,
a v presnosti Wislenia koeficientov.

Zatid’ sme pracovali len s hodnotami x, ktoré boli odasemdialené rovnako. Nase vzorce to
v8ak nevyZzaduju, vedia pracava s hodnotami x rozhadzanyiibovd’ne. Posledny priklad
bude o tom. Hodnoty x, y si vyrobime priamo \psbvom tvare — uSetrime si transpozicie.



» n=11; x=rand(n,1)*20; x=sort(x); y=rand(n,1)*35;

» Yd=zeros(n,n); Yd(;,1)=y;

» for i=1:n-1, Yd(1:(n-i),i+1)=(Yd(2:(n+1-i),i)-YdL:(n-i),i))./(x((i+1):n)-x(1:(n-i))); end, Yd;
» Np=Yd(1,:);

» plot(x,y,'+"), hold on

» Xh=x(1):0.001:x(n); p=Np(n); for i=(n-1):-1:1, p=(xh-x(i))+Np(i); end, yh=p;

» plot(xh,yh,'m")

Uloha:

Nech x je vektor prvych n (Ve si rézne n) prugisel, ktorych cifry su samy pretsla (tj.
nebude tam 19, 29 apod.):

Xx=[2357111317233133...]
Nech y=rand(1,n).*x .

N4jdite interpoldny polynom k tymto x, y.



