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8 Funktsioonide lahendamine. Lagrange’i interpolatsioonipoliinoom

8.1 Interpoleerimine

Olgu antud erinevad reaalarvud o, ..., , (z; # x;, kui ¢ # j) ning arvud fo, ..., fn. Ulesandeks on leida

selline funktsioon f, mille korral
f(a:i):fi, i:(),...,n.

Teisiti, leida funktsioon f, mille graafik 1dbib koikides solmedes x; etteantud punkte (z;, f;). Arve

xo, - .., Ty nimetatakse ka interpolatsioonisolmedeks.

Kuigi sellise funktsiooni konstrueerimiseks on olemas palju erinevaid voimalusi, siis arvutite jaoks
on iiks koige naturaalsemaid lahendusi l&hendamine poliinoomidega. Seda sellepdrast, et poliinoomide
arvutamiseks vajatakse vaid liitmist, lahutamist ja korrutamist (niiiteks #® = z - x - 2) ning need tehted

on arvutis vaga hésti defineeritud.

8.2 Lagrange’i interpolatsioonipoliinoom

{Deﬁnitsioon 8.1} \
Olgu antud so6lmed =z, . .., x,. Funktsioone
Ly
Ly i(x) = J =0,... :
n,Z(J;) H T; — xj? ? 07 7” (8 1)
7=0
J#i
nimetatakse Lagrange’i fundamentaalpoliinmoomideks.
. J

A Markus 8.1 ~\

On lihtne kontrollida, et Lagrange’i fundamentaalpoliinoomid L,, ;(z) rahuldavad seost
1, kuij =71,
Lm-(xj): jZO,,n
0, kuij#1,
\ J
,{Deﬁnitsioon 8.2} ~\
Funktsiooni kujul
n
Py(z) = fi- Ln(x) (8.2)
=0
nimetatakse Lagrange’ interpolatsioonipolinoomiks.
\ J

A Mirkus 8.2 ~\

Eelmise mérkus pohjal on lihtne veenduda, et

Pn(xj):f_% j:O,...,TL,

s.t. me oleme konstrueerinud funktsiooni, mille viaartused koikides solmedes xq, . . . , x,, iihtivad ette-

antud vadrtustega fo, ..., fn-
\ J




8.3 Teooria

4 Teoreem 8.1 N

Poliinoomidega interpoleerimise pohiteoreem. Olgu tasandil antud n + 1 erinevat punkti

(20,Y0)s - - -5 (Tn, Yn). Siis leidub iiks ja ainult iiks iilimalt n-jarku poliinoom P, mille korra

P(z;)=vy;, i=0,...,n.

\ J

A Markus 8.3 N\

Teoreemis sonastatud ,jilimalt n-jarku* tdhendab, et poliinoomi jérk voib olla ka viiksem kui n,

kuid kindlasti mitte korgem kui n. Néiteks n = 2 korral, kui koik kolm punkti asuvad iihel sirgel,

siis on poliinoomiks sirge, mitte parabool.
\ J

A Teoreem 8.2 N

Interpolatsiooniviga. Olgu antud funktsioon y = f(z), mis on (n + 1)-korda pidevalt diferent-

seeruv 16igus [a,b]. Olgu antud interpolatsioonisolmed x,...,z, € [a,b] ning olgu P, punkte
(20,Y0), - - -, (Tn,yn) interpoleeriv poliinoom. Siis interpolatsiooniviga suvalises punktis = € [a, ]

avaldub valemiga
B _(:L‘—xg)---(a:—xn)‘ (n+1)

\ J

A Markus 8.4 ~\

Korget jéarku poliinoomidega ldhendamine on ebastabiilne lahteandmete suhtes. Selleparast kasuta-

takse praktikas suure n korral tihti ldhendamist madalamat jarku splainidega (eriti kuupsplainidega),

mida me antud kursuses ldhemalt ei vaatle.
§ J

8.4 TUlesanded

A{Arvestuslik iilesanne 8.1}

Tahtaeg: 10. aprill 2015. Leidke 20. jarku Lagrange’i interpolatsioonipoliinoom, mis interpoleeriks

f(x):x.sin<$;“>.

punktides (—10, f(—10)), (=9, f(=9)),...,(9, £(9)), (10, f(10)). Kandke iihele joonisele funktsiooni

ja poltinoomi graafik ning interpolatsioonipunktid.

funktsiooni

Ilma et te teaks, mis on Runge fenomen, tunnete te selle ilmselt kohe &ra. Tabelis on antud maailma

olitoostuse kogutoodang miljonites barrelites paeva kohta.

Aasta 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Toodang (x10%) | 67.1 68.0 69.8 720 734 721 747 745 741 768

Leidke 9. jarku Lagrange’i interpolatsioonipoliinoom ning koostage selle graafik koos kasutatud l&h-
teandmetega. Kas leitud poliinoomi abil onnestuks ligikaudu leida ka toodang aastal 1993 ja 20047
Proovige koostada 4. jarku poliinoom, kasutades andmeid ainult paarisaastatel. Koostage poliinoomi

ja lihteandmete graafik. Milline on seekord toodangu suurus aastatel 1993 ja 20047
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