1. Interpolacja
1.1. Sformulowanie zadania

Mamy dane n + 1 punktow xi, (i =0,2, ... , n) (tzw. weztéw interpolacji). W kazdym
punkcie znamy warto$¢ pewnej funkcji f(x:). Naszym zadaniem jest obliczenie przyblizonych
warto$ci funkcji f(x) w punktach nie bedacych weztami interpolacyjnymi. W praktyce nalezy
zatem wyznaczy¢ funkcje interpolujaca F(x), ktora przyjmuje w weztach te same warto$ci, co
dana funkcja f(x).

Dane:

e Wezly interpolacji: xo, x1, ... , Xn
e Wartos$ci interpolowanej funkcji w weztach: f(xo), f(x1), ..., f(xn)

Poszukujemy:

e Funkcji interpolujacej F(x), takiej by: F(x:) = f(xi), Vi € (0, n)

Przyklad:
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Rys. 1. Interpolacja



1.2. Interpolacja wielomianowa Lagrange’a

Interpolacja wielomianowa Lagrange’a polega na wyznaczeniu funkcji interpolujace;j
w postaci wielomianu stopnia nie wyzszego niz n, ktorego wartosci w n + 1 punktach x: sg
takie same jak warto$ci interpolowanej funkcji, tzn.: La(x:i) = f(x:), Vi € (0, n), przy zalozeniu
ZeXi#xj,Vi#].

Wielomian interpolacyjny Lagrange’a:

1) Znajdujemy wielomian, ktory przyjmuje w pierwszym we¢zle warto$¢ 1, a w pozostatych
wezlach przyjmuje wartos¢ 0. Postepujemy tak dla kazdego wezta. Wielomian ten
napisany dla wezta o indeksie i bedzie mial postac:

Li(x) = uxi —x; 1)

Jj#i

2) Suma znalezionych w pierwszym kroku wielomiandw pomnozonych przez
odpowiednie warto$ci funkcji interpolowanej w wezlach daje wielomian, ktory
w weztach bedzie przyjmowat interesujace nas wartosci:
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Przyklad obliczen:

W tabeli dane sg wezly interpolacji oraz wartosci funkcji w danych weztach. Znajdz
wielomian interpolacyjny Lagrange’a.

i 0 1 2 3
X -4 -3 1 2
fx) | 5 2 5 2

Zgodnie ze wzorem 1:
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Uwzgledniajac wzor 2:
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W punkcie x = —1 warto$¢ wielomianu interpolacyjnego wynosi:
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Rys. 2. Weryfikacja otrzymanej funkcji interpolujacej Lagrange’a przy wykorzystaniu
programu excel



Zad 1. Napisz program, ktory bedzie obliczat warto$¢ wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a
w dowolnym punkcie. Zatozenia:

a) Wezly interpolacji i wartosci funkcji w weztach oraz liczba weztow sg zmiennymi
pobieranymi z pliku tekstowego.

b) Punkt, w ktorym obliczamy warto$¢ wielomianu jest parametrem podawanym
z klawiatury przez uzytkownika.

c) W wyniku dziatania program wypisuje:

Liczbg weztow

Dane: wezly interpolacji i wartosci funkcji w weztach

Punkt, w ktorym liczymy warto$¢ wielomianu

e Wartos¢ wielomianu Lagrange’a w danym punkcie

Na UPEL nalezy przesta¢ plik *.cpp opracowanego programu oraz wyniki obliczen
w formie krotkiego sprawozdania (doda¢ zrzuty ekranu) dla przyktadu przedstawionego
w niniejszej instrukcji. Obliczy¢ wartos¢ wielomianu dla x = -1 oraz x = 0,5 (7p).

Zad 2. Oblicz warto$é /50 za pomoca wielomianu interpolacyjnego Lagrange’a dla funkcji
y = Vx i wezlow interpolacji x, = 27, x; = 64, x, = 125, x3 = 216. W sprawozdaniu opisz
procedure obliczania szukanej wartosci (3p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-1 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy réwniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-1).



