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Zobecneéni interpolaci jinymi

funkcemi

Interpolacnich metod je k dispozici cela fada, kazda je vhodna pro jiny typ uloh, cela problematika
je rozsahla a pfesahuje naSe moznosti. Nasledujici text je rozSifenim daného uciva a opira se o
predchozi znalosti feSeni soustav rovnic.

Pokracujme ve vykladu o interpolacich pomoci jinych funkci nez polynomu, ale myslenku ponékud
rozSifime. Dale budeme interpolovat nade 4 zndmé body:

n= body = {{-1, 3}, {1, -2}, {2, 2}, {5, -1}}
Out[1]= {{_11 3}! {11 _2}1 {21 2}! {51 _1}}

n2i= body // ListPlot

3k

out[2]=

2k

ProtoZe jiz zname mechanismus interpolace polynomem (vede na soustavu linearnich rovnic),
snadno zjistime Zze Mathamatica ma funkci, ktera totéz a se stejnym vysledkem déla také, dale se o
jeji sluzby také budeme zajimat. Je to funkce: InterpolatingPolynomial.

fint[x_] = InterpolatingPolynomial [body, x] // Expand

Plot[fint[x], {x, -1, 5}]
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VSechno dohromady (body a graf).

Show[Plot[fint[x], {x, -1, 5}],
ListPlot[body, PlotStyle » Directive[Red, PointSize[Large]]]]

Interpolace jinymi funkcemi nez polynom

Doposud pro vyklad byl pouzit ruéni, mechanicky postup vypoctu koeficientt polynomu, aby étenar
pochopil o co v interpolaci polynomem jde a jak proces vypada.

Cely proces Ize zautomatizovat napsanim podprogramu v jazyce systému Mathematica, ale to
presahuje ramec vykladu. Mathematica ma nékolik vestavénych funkci pro interpolaci, napf: Intepola-
tion, ktera je relativné obecnad, neiterpoluje nutné pomoci polynomu (spline, hermite - rizné metody)
a vraci objekt funkce (jeji vnitini postup a vysledek je skryty). Pro vyssi po€et bodu vraci odlisné
kfivky nez newtonova metoda.

3= £fint = Interpolation[body, Method -» "Hermite"]; Plot[fint[x], {x, -1, 5}]
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out[3]=

4= Show[Table[ (fint = Interpolation[body, Method -» m]; Plot[fint[x], {x, -1, 5}]),
{m, {"Hermite", "Spline"}}]]

(=2}

IS

(S}

Outf4]=

nisl= InterpolatingPolynomial [body, x] // Expand

101 139x 119x® 41x3
out[5]= — —— — + -
36 72 36 72

Ukol :
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Porovnejte graficky vyspupy obou funkci a obou metod interpolace (pro maly po¢et bodd budou
zfejmé totozné). Najdéte jinou skupinu bodU, kde budou vystupy rizné, experimentuijte.

Interpolace goniometrickymi funkcemi

Pfedpokladejme, Ze funkce kterou hledame je periodicka (z povahy ulohy, kterou feSime) proto
pfedpis nami hledané funkce mize vypadat nasledovné:

f(x)= cSin(fax+b)+d+cCos(ax+b)
Pro ¢tyfi interpolované body bude tato funkce stacit, pro vice bodl bude ntné ji zobecnit, napf.
pomoci mochnin, apod.

Sestavime pfisluSnou soustavu rovnic a pokusime se najit feSeni (algebraické feSeni z povahy
rovnic nema smysl| hledat, proto numericka metoda — funkce FindRoot). Pogate¢ni hodnoty byly
zvoleny nahodné.

nel= FindRoot[{3 ==c Sin[-la+b] +d+cCos[-1a+b], -2 ==cSin[la+b]+d+cCos[la+b],
2 =cSin[2a+b] +d+cCos[2a+b], -1==cSin[5a+b] +d+cCos[5a+b]},
{{a, 1}, {b, 0.5}, {c, -1.1}, {d, 0}}]

ouel= {a - 1.70351, b > -0.405582, ¢ > -1.92031, d > 0.366764}

n7:= £sincos[x_] = cSin[xa+b] +d+cCos[xa+b] /. %
ou7)= 0.366764 -1.92031 Cos[0.405582 -1.70351 x] +1.920315in[0.405582 -1.70351 x]

Vysledna funkce byla sestavena pomoci dosazovaciho operatoru /. Nasleduje obrazek nalezené
funkce. Intuitivné je zfejmé, Ze se jedna o periodickou funkci (pfesvécte se!)

= Show[Plot[fsincos[x], {x, -1, 5}],
ListPlot[body, PlotStyle » Directive[Red, PointSize[Large]]]]
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out[8]=
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In[9]:=

out[9]=

In[10]:=

out[10]=

In[11]:=

out[11]=

Show[Plot[fsincos[x], {x, -50, 50}],
ListPlot[body, PlotStyle » Directive[Red, PointSize[Large]]]]

Ovéfeni, Ze zadané body leZi na nalezené funkci (ostatni body dopliite sami):

fsincos[2]

2.

PFi experimentovani s po¢ateCnimy podminkami rovnice Ize zjistit, Ze soustava neni uréena jednosz-
nac¢né (nema jediné feSeni). Zde je pfiklad, ktery méni koeficienty a a b v néjakém rozumném
rozmezi. Pro vétSinu par( Cisel a a b je nalezeno feSeni a nalezena funkce prochaza danymi body.
Neni - li feSeni nalezeno, funkce body mine! Prostudujte si nasledujici obrazek a interpretujte jej.

Show[ListPlot[body, PlotStyle » Directive[Red, PointSize[Large]]],
Flatten[Table|[ (res = FindRoot[
{3 =cSin[-1la+b]+d+cCos[-1a+b], -2=cSin[la+b] +d+cCos[la+b],
2 ==cSin[2a+b]+d+cCos[2a+b], -1=cSin[5a+b] +d+cCos[5a+b]},
{{a, P}, {b, Q}, {c, -1.1}, {d, 0}}, MaxIterations - 500];
fsincos([x_] = cSin[xa+b] +d+cCos[xa+b] /. res;
Plot[fsincos[x], {x, -1, 5}]), {P, -2, -1,1/2}, {Q, -1, 2,1/3}1, 1]]

FindRoot::cvmit : Failed to converge to the requested accuracy or precision within 500 iterations. >
FindRoot::cvmit : Failed to converge to the requested accuracy or precision within 500 iterations. >
FindRoot::cvmit : Failed to converge to the requested accuracy or precision within 500 iterations. >

General::stop : Further output of FindRoot::cvmit will be suppressed during this calculation. >
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Shrnuti

Zde je vidét, Ze existuji i jiné interpolaéni metody nez jen polynom. Je jich k dispozici mnoho druht
(Newtonova, Lagrageova, Hermitova atd). Jedna se o zajimavou kapitolu numerické matematiky.

Ulohy

1/ Zvol si jiné 4 body v roviné a pokus se je interpolovat pomoci funkci sin a cos.
1a/ zvol si body na pfimce

1b/ zvol si body na hyperbole

1c/ zvol si dva a dva body “daleko” od sebe.

2/ Experimentuj s po¢ateénimi podminkami.

Zdroje

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



