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Newtonuyv interpolacni polynom

Uvod

Tento dokument se zabyva Newtonovym interpolacnim polynomem. Technicka praxe asto
poZaduje nalezeni funkce, ktera prochazi pfedem zadanymi body (typicky se jedna o namé&fené
hodnoty nebo o body z numerického feSeni diferencialni rovnice). Tato metoda neni jedina svého
druhu, ale je jednoducha a dava relativné dobré vysledky.

V tomto souboru bude pfipraven vyklad principu hledani interpolaéniho polynomu. Celym textem
nas bude provazet nasledujici ¢tvefice bodu:

ni- body = {{-1, 3}, {1, -2}, {2, 2}, {5, -1}}
owrn= {{-1, 3}, {1, -2}, {2, 2}, {5, -1}}

n2j= ListPlot[body, PlotStyle » Directive[Red, PointSize[Large]]]
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Zakladni dloha

Najdéte polynom, ktery prochazi zadanymi body. Tato definice je pomérné Siroka, napf nefika nic o
stupni hledaného polynomu. Toto a dalSi v pribéhu vykladu upfesnime.
Vysledkem bude polynom, tedy funkce!
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Poznamka

Obecné funkci (ne nutné polynomu), které zadanymi body prochazi je nekone¢né mnoho! Newtonlv
interpolac¢ni polynom je jednou z nich. Je jednoduchy a snadno se hleda (pocita).

3= Show[Plot[ (Interpolation[#, x]) & /@Table[Join[body, {{0, vy}}1, {vy, -4, 4, 1}],
{x, -1, 5}], ListPlot[body, PlotStyle -» Directive[Red, PointSize[Large]]]]

out[3]=

Urceni stupné polynomu

Zde upfesnime co a za jakych podminek hledame:
Hledame polynom, tedy funkci ve tvaru:

f)=anX"+ap1 X" 1+ ... + ay x +ao,
kdexeR, a,...ageR, neN.

Stuperi polynomu se bude odvijet od poétu zadanych bodd. Cim vice bodu tim vétsi stupeni, aby
hledana kfivka méla prostor se do bodu “trefit”. TéZko zadame deset bodu tak, aby lezely na
parabole. Uvaha je nasleduijici:

* dva body nejsnaze prolozime pfimkou, tedy polynomem prvniho stupné:

n4i= £[x ] = .5x-1; Show[Plot[f[x], {x, -2, 5}],
Graphics|[{PointSize[Large], Magenta, Point[{{-1, £[-11}, {4, £[4]1}}1}1]
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* tfi body, které nelezi v pfimce nelze prolozit pfimkou, musime stupen polynomu zvysit na
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druhy, tedy na parabolu:

nie= £[x_] = .5x%x?> +x-1; Show[Plot[£[x], {x, -5, 5}1, Graphics|
{PointSize[Large], Magenta, Point[{{-3, £[-3]}, {-1, £[-11}, {4, £[4]1}}1}]11]

out[5]=

Pro Ctyfi body budeme hledat polynom 3. stupné, atd.

Ukol: Vyslov obecné zavyslost stupné polynomu na poétu vstupnich bodu.

’ \% o . o
Vypocet koeficientu polynomu
Myslenka Newtonovy interpolace je prosta: kdyZz ma bod leZet na grafu funkce, musi splfovat i jeji
rovnici. Pro nase &tyfi body budeme hledat polynum 3. stupné ve tvaru:
fo=ax®+bx’>+cx+d,

kde a,b,c,d jsou hledané koeficienty a x je prvni soufadnice bodu a f(x) druha. Body jsou &tyfi,
rovnice tedy take.

*bod 1: 3=a(-1°+b(-12%+c(-1)+d
* bod 2: 2=a13+b1%+c1'+d
*bod 3: sestav rovnici sam

*bod 4: sestav rovnici sam

Sestavili jsme soustavu 4 rovnic o 4 neznamych a,b,c,d.

Reseni soustavy rovnic
Vyfesit soustavu linearnich rovnic neni nic obtiZného: funkce Solve.

- Solve[{3==a (-1)3+b (-1)?+c (-1) +d, -2==a1’+b1%+cl’ +d,
2==a2’+b2%°+c2'+d, -1==a5’+b5*+c5'+d}, {a, b, ¢, d}]
41 119 139 101}}

out[6]= {{ae——, b — c5-—,d>-——
72 36 72 36

Sestaveni polynomu

Dosadime vypoctené koeficienty do funkce a ovéfime, zda zadané body vyhovu;ji:
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41 119 ) 139 101
In[7]:= f[x]:-—x3+ X - —x-—
- 72 36 72 36
101 139x 119x? 41x3
out[7j, — —— — + _
36 72 36 72
nel= £[-1]
out[gl= 3
nfel= £[1]
out[9]= — 2
o= £[2]
out[10]= 2
nit1= £[5]
out(11]= -1

Vsechny body vyhovuji a lezi na grafu nalezené funkce, jsou tedy interpolovany polynomem. Nasle-
duje grafické znazornéni:

ni12i= Plot[£[x], {x, -1, 5}]

out[12]=

out[13]=

Shrnuti
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Nalezli jsme funkci, pfesnéji polynom 3. stupné, ktery prochazi zadanymi body. PouZili jsme pfedpis
pro polinom 3. stupné a postupné dosaldili za x ay. Vznikla soustava 4 rovnic o0 4 neznamych.
Kofeny soustavy jsou nami hledané koeficienty polynimu, ktery je vysledkem naseho snazeni.
POZOR!!! jednd se o interpolaci, tedy funkce je relevantni jen mezi nejlevéSim a nejpravésim
zadynym bodem, mimo tyto body na relevantnost funkce a sledovaného jevu nespoléhejte!! K tomu
slouzi extrapolacni metody, ale to jina kapitola matematiky.

Ulohy
1/ najdi Newtonuv interpolac¢ni polynom pro body, sestroj graf

ni14= datal = {{-3, 1}, {5, 1}}
ourta= {{-3, 1}, {5, 1}}

niis)= data2 = {{-3, 1}, {5, 1}, {0, 0}, {5, 5}}
ouis= {{-3, 1}, {5, 1}, {0, 0}, {5, 5}}

nie- data3 = Table[{a, a®}, {a, 0, 1, .2}]
outie= {{0., 0.}, {0.2, 0.04}, {0.4, 0.16}, {0.6, 0.36}, {0.8, 0.64}, {1., 1.}}

2/ definuj pfesné co vstupem a vystupem Newtonovi interpolace.

3/ v pfikladé 1 jsou body data1, co ti to pfipomina z hodin matematiky?

Zdroje

http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/FindRoot.html

http://mathworld.wolfram.com/NewtonsMethod.html



