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Wielomian w Pythonie zapisywany jest jako wektor (poziomy) wspóªczynników:

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 ∼ [an an−1 . . . a1 a0]

W bibliotece NumPy jest klasa poly1d, reprezentuj¡ca wielomiany.

1. Mamy na pªaszczy¹nie pewien zbiór punktów: (2, 2), (3, 6), (4, 5), (5, 5), (6, 6).
♣ narysuj te punkty na wykresie, w postaci kóªeczek.
♣ napisz funkcj¦ vandermonde, która przyjmuje taki jak powy»szy ukªad punktów,

i zwraca wspóªczynniki wielomianu interpolacyjnego. Narysuj wykres tego wielo-
mianu na kóªeczkach z pierwszego punktu.

♣ napisz funkcj¦ lagrange, która przyjmuje ukªad N punktów na pªaszczy¹nie,
liczb¦ naturaln¡ k = 1, . . . , N oraz liczb¦ x, a nast¦pnie zwraca warto±¢ k-tego
wielomianu bazowego Lagrange'a w punkcie x. Jeszcze lepiej: niech x b¦dzie wek-
torem, i zwracany b¦dzie wektor warto±ci. Narysuj wykresy wszystkich tych wie-
lomianów dla ukªadu punktów podanego wy»ej (wraz z narysowanymi kóªkami).
Nast¦pnie u»yj funkcji lagrange do narysowania wykresu wielomianu Lagrange'a.

2. Poni»ej podane s¡ dane populacyjne USA:

Rok Populacja w mln

1900 76,0

1920 105,7

1940 131,7

1960 179,3

1980 226,5

2000 281,4

• Wykre±l te dane w postaci kóªeczek.
• Wykre±l wielomian interpolacyjny dla lat 1880 � 2020, wraz z punktami interpo-
lacyjnymi.

• Znajd¹ wspóªczynniki wielomianu Lagrange'a stopnia 2, który interpoluje lata
1900, 1920 i 1940.

• Znajd¹ wspóªczynniki wielomianu interpolacyjnego w postaci Newtona, który in-
terpoluje te same punkty co powy»ej. Sprawd¹, »e jest to ten sam wielomian.

3. Znajd¹ wielomian interpolacyjny stopnia 12 dla funkcji

f(x) =
1

1 + x2

i równo rozmieszczonych 13 w¦zªów w przedziale [−5, 5]. Wykre±l ten wielomian oraz
sam¡ funkcj¦ na tym samym wykresie.

4. Powtórz powy»sze ¢wiczenie, ale dla w¦zªów Czebyszewa:

xi = 5 cos
πj

12
, j = 0, 1, . . . , 12.
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5. Dla tej samej funkcji, i równo rozmieszczonych punktów w¦zªowych znajd¹ i wykre±l
interpolacj¦ kawaªkami liniow¡.

6. Powtórz powy»sze ¢wiczenie dla interpolacji kawaªkami 3 rz¦du (cubic spline).

7. Poni»sze dane mog¡ przedstawia¢ próbki jakiej± funkcji 2 zmiennych x i y, na przykªad
wysoko±¢ terenu:

6 0 0 0 1 0 0 0

5 0 0 0 2 0 0 0

4 0 0 2 4 2 0 0

3 1 2 4 8 4 2 2

2 0 0 2 4 2 0 0

2 0 0 2 4 2 0 0

1 0 0 0 2 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 1 2 3 4 5 6

• Biblioteka SciPy zawiera moduª interpolate, w którym mo»na znale¹¢ funkcje
zwi¡zane z interpolacj¡ splinami. Znajd¹ interpolacj¦ splinem 3 rz¦du ka»dego
wiersza. Oblicz warto±¢ tej interpolacji w punktach przedziaªu [0, 6], równomiernie
rozmieszczonych co 0,1. Powinna powsta¢ tablica warto±ci o rozmiarze 7 × 61.

• Znajd¹ teraz interpolacj¦ splinow¡ 3 rz¦du ka»dej kolumny, i oblicz jej warto±ci
znowu w równomiernie rozmieszczonych co 0,1 punktach przedziaªu [0, 6]. Powstaje
macierz warto±ci o wymiarach 61 × 61, nazwijmy j¡ M .

• Narysuj wykres macierzy M jako funkcji 2 zmiennych.

8. Litery tak zwanych czcionek wektorowych zapisywane s¡ tylko w postaci kluczowych
punktów w¦zªowych. Konkretne ksztaªty tworzone s¡ w czasie wy±wietlania liter, przy
pomocy interpolacji splinowej. Poni»ej podane s¡ punkty kluczowe pewnej litery:

t 0 1 2 3 4 5 6

x 1 2 3 2 1.2 2 2.7

y 1 0 1 2.5 3.4 4 3.2

W powy»szej tabeli punkty pªaszczyzny zapisywane s¡ w postacie �parametrycznej�, bo
cz¦sto takie punkty mog¡ le»e¢ jeden nad drugim. Narysuj t¡ liter¦. U»yj interpolacji
splinami rz¦du 3 dla zmiennej x oraz y osobno, a nast¦pnie wykre±l te interpolacje
parametrycznie.

✠ Narysuj nast¦puj¡c¡ liter¦:

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

x 3 1.75 0.9 0 0.5 1.5 3.25 4.25 4.25 3 3.75 6.00

y 4 1.60 0.5 0 1.0 0.5 0.50 2.25 4.00 4 3.25 4.25

✠ Na tym samym wykresie narysuj powy»sz¡ liter¦, oraz liter¦ powi¦kszon¡.
✠ Utwórz jak¡± inn¡, wªasn¡ liter¦.
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