MATEMATYKA OBLICZENIOWA
LISTA ZADAN 7 - INTERPOLACJA WIELOMIANOWA I SPLINOWA
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Wielomian w Matlabie zapisywany jest jako wektor (poziomy) wspolczynnikow:
™ + ap_ 12"V + o+ ajr + ag ~ [ap @p_1 ... ay ag

Do wyliczenia wartosci wielomianu w punkcie lub w wielu punktach stuzy funkcja polyval.
Do interpolacji, wielomianowej czy splinowej, stuza funkcje polyfit, interpl spline. Do
rysowania wykresu stuzy funkcja plot lub fplot.

1. Mamy na plaszczyznie pewien zbior punktow: (2,2), (3,6),(4,5), (5,5), (6,6).

& narysuj te punkty na wykresie, w postaci koteczek.

& napisz funkcje vandermonde, ktora przyjmuje taki jak powyzszy uktad punktow,
i zwraca wspotczynniki wielomianu interpolacyjnego. Narysuj wykres tego wielo-
mianu na kéteczkach z pierwszego punktu.

& napisz funkcje lagrange, ktéra przyjmuje uktad N punktéw na plaszczyznie,
liczbe naturalng £ = 1,..., N oraz liczbe x, a nastepnie zwraca warto$¢ k-tego
wielomianu bazowego Lagrange’a w punkcie x. Jeszcze lepiej: niech z bedzie wek-
torem, i zwracany bedzie wektor wartosci. Narysuj wykresy wszystkich tych wie-
lomianow dla uktadu punktow podanego wyzej (wraz z narysowanymi kotkami).
Uzyj instrukeji subplot. Nastepnie uzyj funkcji lagrange do narysowania wykresu
wielomianu Lagrange’a.

2. Ponizej podane sg dane populacyjne USA:

Rok Populacja w mln
1900 76,0
1920 105,7
1940 131,7
1960 179,3
1980 226,5
2000 2814

e Wykresl te dane w postaci koteczek.

o Wykredl wielomian interpolacyjny dla lat 1880 — 2020, wraz z punktami interpo-
lacyjnymi.

e 7najdz wspoétczynniki wielomianu Lagrange’a stopnia 2, ktory interpoluje lata
1900, 1920 i 1940.

e 7najdz wspotczynniki wielomianu interpolacyjnego w postaci Newtona, ktéry in-
terpoluje te same punkty co powyzej. Sprawdz, ze jest to ten sam wielomian.

3. Znajdz wielomian interpolacyjny stopnia 12 dla funkcji
1
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i rowno rozmieszczonych 13 weztow w przedziale [—5,5]. Wykresl ten wielomian oraz
sama funkcje na tym samym wykresie.
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4. Powtorz powyzsze ¢wiczenie, ale dla wezlow Czebyszewa:

m)

i = bt P
x COS 12

j=0,1,...,12.

5. Dla tej samej funkcji, i réwno rozmieszczonych punktéow weztowych znajdz i wykresl
interpolacje kawatkami liniows.

6. Powtorz powyzsze ¢wiczenie dla interpolacji kawatkami 3 rzedu (cubic spline).

7. Ponizsze dane moga przedstawia¢ probki jakiej$ funkeji 2 zmiennych z i y, na przyktad
wysokosé terenu:
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e Uzywajac funkcji spline znajdz interpolacje splinem 3 rzedu kazdego wiersza.
Oblicz wartosé¢ tej interpolacji w punktach przedziatu [0, 6], réwnomiernie roz-
mieszczonych co 0,1. Powinna powstaé tablica warto$ci o rozmiarze 7 x 61.

e /najdz teraz interpolacje splinowg 3 rzedu kazdej kolumny, i oblicz jej wartosci
znowu w rownomiernie rozmieszczonych co 0,1 punktach przedziatu [0, 6]. Powstaje
macierz wartosci o wymiarach 61 x 61, nazwijmy ja M.

e Narysuj wykres macierzy M jako funkcji 2 zmiennych komenda

mesh(0:0.1:6,0:0.1:6,M).

Alternatywnie, wykresl tg funkcje komendami:

surfl (0:0.1:6,0:0.1:6 ,M);
colormap (copper );
shading interp;

Sprobuj tez komend:

commands ;

imagesc (0:0.1:6,0:0.1:6 ,M);
colormap (hot );

colorbar;

8. Litery tak zwanych czcionek wektorowych zapisywane sa tylko w postaci kluczowych
punktéw weztowych. Konkretne ksztatty tworzone sa w czasie wy$wietlania liter, przy
pomocy interpolacji splinowej. Ponizej podane sa punkty kluczowe pewnej litery:

t 0 1 2 3 4 D 6
X 1 2 3 2 1.2 2 2.7
y 1 0 1 2.5 3.4 4 3.2
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W powyzszej tabeli punkty plaszczyzny zapisywane sa w postacie ,parametryczne;j”,
bo czesto takie punkty moga leze¢ jeden nad drugim. Narysuj ta litere, na przyklad
przy pomocy ponizszego kodu:

x = [12321.22 2.7
y = [1 0125 344 3.2[;
n = lengt h(X)

t = 0:1:n—1;

tt — OilOl.n—l;

xx = spline (t,x,tt);

yy = spline (t,y,tt);

hold on

plot (xx,yy, LineWidth’  2);
plot (x,y,07);

grid on;

Y Narysuj nastepujaca litere:

t 0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
X 3 1.75 0.9 0 0.5 1.5 3.25 4.25 4.25 3 3.75
y 4 1.60 0.5 0 1.0 0.5 0.50 2.25 4.00 4 3.25

11
6.0C
4.22

Y Na tym samym wykresie narysuj powyzsza litere, oraz litere powiekszona.
¢ Uzyj instrukcji comet (xx,yy), zeby uzyskaé animacje.
X« Utworz jaka$ inng, wlasna litere.



