1. Interpolacja wielomianowa Newtona

Zaktadamy, ze funkcja f(X) dana jest za pomocg tablicy warto$ci: Xo, X1, ...,Xn (Wezlow
interpolacji) oraz warto$ci funkcji w tych punktach: f(xo), f(x1), ..., f(Xn). Zaktadamy, ze xi # x;
dlai # j. Zaktadamy takze, ze wezly nie sg rownoodlegte.

Wielomian interpolacyjny w postaci Newtona ma postaé:

Wy (x) = bopo + Z bipi (x) 1)
k=1
gdzie:
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Pk = n(x —x)=(x—x)(x—x1) . (x —x3_1) dlak =1,2,..,n (3)
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gdzie: by — ilorazy réznicowe funkcji f (oparte na weztach xg, x4, ..., xi ), ktore w tabeli
ilorazow roznicowych znajduja si¢ na przekatne;.

llorazy réznicowe rzgdu zerowego i pierwszego:

flxo] = f(x0) (6)
R @
Ogodlnie:
fla] = f(x) 8)
(i) = f(0)
flxixi44] = s — X, ©

llorazy réznicowe rzgdu drugiego sa réwne:

flx1, x2] = flxo, %]

flx0, x1,x2] = Xy — Xq
_ flx2, %3] — flx1,%2]
flx1, %2, %3] = Pa— 10)

fxn—1, 0] — fxn-2, Xn_1]
Xn — Xn-2

f[xn—Z'xn—l'xn] =



Ogodlnie iloraz réznicowy rzedu n — 1 przyjmuje postac:

fIxivn Xigas oo Xign] = flx0 Xig1, o) Xign-1]
[l g1, oo Xign] = (11)
Xign — Xi
Tablica ilorazow réznicowych jest nastepujaca:
x| f(xp) Ilorazy réznicowe
Rzgdu | Rzedu 1 Rzgdu 2 Rzgdu 3 Rzgdu 4 Rzgdu 5
0
Xo | f(xq) | flxo]
flx0, %]
X1 | f(x) | flx] flx0, %1, %5]
flx1,%,] flx0, %1, X3, %3]
Xy | f(x5) | flxg] flx1, %5, %3] flx0, %1, X3, X3, X4]
flxz, %3] flx1, %5, X3, %4] flx0, %1, %5, X3, X4, X5]
X3 | f(x3) | flxs] flx2, %3, %4] flx1, %5, X3, X4, Xs5]
flx3,%4] flx5, %3, %4, Xs5]
Xy | f(xq) | flx4] flx3, %4, Xs5]
flx4, 5]
xs | f(xs) | f[xs]
Przyklad obliczen:
Dane sg wartosci funkcji: f(1) =1,f(2)=4,f3) =9,f(4) =16,f(5) =25
Tablica ilorazéw roznicowych wyglada nastepujaco:
llorazy réznicowe
*i Rzedu 0 Rzedu 1 Rzedu 2 Rzedu 3 Rzedu 4
xo=1|f[x]=1
flrgx]=3—7=3
=2 fbal =4 flxo, %1, %51 = g =1
9—-4 1-1
flx,x,] = 32 =5 flxo, %1, %2, %3] = z—1 =0
X =3|flx]1=9 Floxy, %00 %5] = 5 -1 flxo,%1,%2,%3,%4] = 0
16 -9 1-1
flxz, %3] = -3 =7 flxe, %0, %3,%4] = T =0
Xs = 4|flx] =16 flxa, x3,x4] = g =1
25-16
flxs, x4 = =4 —°
x4 = 5[f[x,] = 25
b Z f(xi)
k —
H =0, ]il(xl - J)
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b = z f(x:) _ f (x0) N f(x1)
5 = =
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f(xy) 1 4 N 9
(=20 - %) (1-2(1-3) @-DE-3) B-DBE-2)

=05-4+45=1




k-1

Pk = r(x —x)=(—x)(x—x1) . (x —x3_1) dlak =1,2,..,n
11

po=] Jor—x) = -2 —x) = - D -2
i=0

Wielomian interpolacyjny dla przyktadu powyzej ma postac:

n
W) = bopo + ) by ()
k=1

Wo(x)=14+3x—D+1x-—1Dx-2)+0(x—-Dx—-2)(x—3)+0(x—Dx—2)(x—3)(x—4)

Wartosci tego wielomianu w weztach:
w,(1) =1
W,(2)=1+32—-1) =4
W,(3)=1+33-1D+13-1DB-2)=14+6+2=9
W,(4)=1+34-1D+14-1DA—-2)=1+9+6=16
W,(5)=1+36-1)+1G6-1D(G-2)=1+12+12=25

Warto$¢ tego wielomianu w punkcie x = 2,5:

W,(25) =1+3(25-1)+1(25-1)(25—-2) =1+45+0,75 = 6,25



Zadanie:

Napisz program, ktéry bedzie obliczat warto§¢ wielomianu interpolacyjnego Newtona
w dowolnym punkcie. Zatozenia:

a) Wezly interpolacji i wartosci funkcji w weztach oraz liczba weztdéw sg zmiennymi
pobieranymi z pliku tekstowego.
b) Punkt, w ktorym obliczamy warto$¢ wielomianu jest parametrem podawanym
z klawiatury przez uzytkownika.
c) W wyniku dziatania program wypisuje:
e Liczbg weztow
e Dane: Wezly interpolacji i wartosci funkcji w weztach
e Punkt, w ktérym liczymy wartos¢ wielomianu
e Warto$¢ wieclomianu Newtona w danym punkcie
e  Wspdtczynniki wielomianu Newtona (by)

Obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla x = 2.5 oraz x = 3.5 dla przyktadu podanego w instrukcji
(MN-2-pl.txt).

Obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla x = -1 oraz X = 2 dla danych zamieszczonych w pliku
tekstowym (MN-2-p2.txt).

W sprawozdaniu zamie$ci¢ wyniki w postaci zrzutow ekranu z konsoli.

Zadanie nalezy oddac na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-2 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy rowniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-2).



