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1 Forma Newton a polinomului de interpo-
lare Lagrange

Algoritmul nostru se bazeaza pe forma Newton a polinomului de interpo-
lare Lagrange:

(V) = Sl + D Sloor .-l [[ (2~ ), )

si formula iterativa:

(Nef)(2) = (Np_1 f) () + (2 — x0)...(x — 2p—1) fl0, -0y 1], k=1,...m,
(Nof)(x) = f(zo)-

Notatia f[zo,...,zx] Inseamna diferenta divizatd de ordinul & a functiei f
cu nodurile xg, ..., xk.

Calculul diferentelor divizate se poate face in forma tabelara cu algorit-
mul:

Intrare: zg, x1, ..., Tm, f(z0), f(21), ..., f(@m), ca prima coloand Qo.,
Q1,05 -y Qno a tabelei Q.
TIesire: numerele Qoo, @11, ..., Qnn, unde Q;; = flxo, ..., ).

P1. for:=1,2,...,n do
for j=1,2,....n do

- Qi,jfl - Qifl,jfl

XT; — $z—j

Qiyj

1



P2. returneaza (o, Q1.1, --., Qnon-

Exemplul 1. Fie functia datd mai jos (tabela 1); dorim si aproximam
f(1.5) utilizand polinomul de interpolare Newton. Diferentele divizate apar
pe prima linie a tabelei. Polinomul Newton corespunzator este

(Nof)(x) = 0.7651977 — 0.4837057(z — 1.0) — 0.1087339(x — 1.0)(z — 1.3)+
0.658784(x — 1.0)(z — 1.3)(z — 1.6)+
0.0018251(z — 1.0)(z — 1.3)(z — 1.6)(z — 1.9).

Se verifica usor ca (Nyf)(1.5) = 0.5118200.

Z; f(l’z) D! D? D3 D4
1.0 0.7651977 -0.4837057 -0.1087339 0.6587840 0.0018251
1.3 0.6200860 -0.5489460 -0.0494433 0.0680685

1.6 0.4554022 -0.5786120 0.0118183

1.9 0.2818186 -0.5715210

2.2 0.1103623

Tabela 1: Date pentru exemplul 1

Intr-o implementare practicg a algoritmului este convenabil si se sorteze
in prealabil nodurile.

Intrare: xq, 1, ..., Tm, f(20), f(x1), ..y f(Tm), 2.

Iesire: Valoarea P; a polinomului de interpolare Newton.

P1. Sorteaza x; crescator dupa a; = |z; — x|.

P2. Dy := f(2;); Po := Doo; 51 = 1;

P3. fori=1,...,m do

P3.1. Di,l = f([EZ),
P3.2. for j =0,...,i —1do y;; :==a; —
P3.3. for j=1,...,7 do

D D;j1— Di—l,j—l.

7 Yii—jt1
P3.4. Sz = Si—l * 1, R = Pi—l + Sz * Di,l;
P3.5. if |P,— P,_1| < e go to P4.

P4. returneaza P,.



2 Interpolare Hermite

Fie z; € [a,b], k=0,...,m, x; # x; pentrui # j, r, € N, k =0,...,m,
si f:[a,b] — R astfel incat 3 fU)(z;), k=0,...,m,j=0,...,7r,. Problema
de interpolare Hermite cere determinarea unui polinom P de grad minim,
care verifica

P(])(xk):f(j)(xk)7 k:()v"'7m7j:07"'ark'

Fien+l=m+r+..+7m, = (ro+1)+ ..+ (r, +1). Polinomul de
interpolare Hermite are expresia:

k=0 j=0

unde hy; sunt polinoamele fundamentale Hermite date de

x—xp) (= ) v

si

Expresia restului este:

u(z)

mf(n+l)(f)a £ € (a, )

(Rnf) (z) =

unde o = min(z, xg, ..., Ty), f = max(x, g, ..., Tp).

Vom da o metoda de calcul a polinomului de interpolare Hermite cu
noduri duble dedusa din polinomul de interpolare Newton. Déandu-se x; si
f(zi), f'(x;),i=0,...,m, definim secventa zg, 21, ..., Zom+1

22i = 22i+1 = Xy, ZZO,,TTL



Construim acum tabela de diferente divizate a lui f pentru nodurile z;,

i=0,...,2m+1. Deoarece z9; = 29,41 = x; pentrui =0, ..., m, f|z9;, 22i+1]
este o diferentd divizatd cu noduri duble i este egald cu f'(x;), deci in locul
diferentelor divizate de ordinul I f[zg, z1], f[29, 23], ..., f[22m, 2] vom utiliza

derivatele f'(xo), f'(x1),..., f'(z,). Celelalte diferente divizate se obtin in
mod obsnuit, aga cum arata tabela de mai jos. Acest algoritm se poate ex-
tinde si la alte tipuri de interpolare Hermite. Se pare ca metoda este datorata
lui Powell.

z DO D! D?

2z =10 flzo] = f(zo) flzo,21] = f'(z0)  fl20, 21, 22
Z1 = o f[Zﬂ = f(zo) f[Z1, 22] f[Zh 29, 23]
29 = 1 f[2’2] = f(fl) f[2’2, 23] = f’(ﬁl) f[Zz, 23 24]
z=m1 flzs] = f(21)  flzs, 2] flzs, 24, 25]
za =20 floa] = f(22)  floa, 2] = f'(22)

2z =1y flzs] = f(x2)

Algoritmul de interpolare Hermite. Calculeaza coeficientii polino-
mului de interpolare Hermite (diferentele divizate) a lui f cu nodurile duble
x € |a,b], k=0,...,m.

Intrare. o, ..., Ty, f(o), ..o, f(@m), [/(20), oy /(@)
Iesire. Numerele Qo o, @11, ---, @2m+1.2m+1 (diferentele divizate de pe prima
linie a tabelei), unde

(Homs1f) (2) = Qoo+ Q11 (x — 20) + Q22(x — 20)* + Q3(x — o) *(x — 21)+
Qu(r—20)*(x—21)*+ + +Qaomi12me1(T—20)*(1—21) . .. (T—T 1) *(T—2,).
P1.
P2.

[ (@)
P3.
P4.

for i =0, ...,m do pasii P2 si P3.
22 = T 241 = Ty, Qm‘,o = f(xi); Q2i+1,0 = f(%‘)% Q2i+171 =
if i £ 0 then @y = F2e=%2-10
fort=2,3,....2m+ 1 do
for j=2,3,..., i do Qm’ PR
Extrage Qo0, Q1,1, -, Q2m41,2m+1- Stop.

Qi 1—Qi1,5-1

P5.

Exemplu. Fie datele de intrare

kx| flx) Fi(z)

0 | 1.3 0.6200860 | -0.5220232
1| 1.6 | 0.4554022 | -0.5698959
2 [ 1.9 0.2818186 | -0.5811571
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Utilizand diferentele divizate se obtine(datele de intrare sunt subliniate):

Hy(1.5) = 0.6200860 + (1.5 — 1.3)(—0.5220232) + (1.5 — 1.3)%(—0.897427)+

(1.5 — 1.3)*(1.5 — 1.6)(0.0663657)+
(1.5 — 1.3)*(1.5 — 1.6)*(1.5 — 1.9)(—0.0027738)
= 0.5118277

1.3

0.6200860

-0.5220232

-0.0897427

0.0663657

0.0026663

-.0027738

1.3

0.6200860

-0.5489460

-0.0698330

0.0679655

0.0010020

1.6

0.4554022

-0.5698959

-0.0290937

0.0685667

1.6

0.4554022

-0.5786120

-0.0084837

1.9

0.2818186

-0.5811571

1.9

0.2818186

Probleme

. Implementati o rutina pentru calculul valorilor polinomului de interpo-

lare Hermite cu noduri duble, dandu-se punctele in care se face evalu-
area, nodurile, valorile functiei si ale derivatei in noduri.

. Reprezentati pe acelasi grafic f si polinomul sau de interpolare Hermite.

Scrieti o rutind care reprezintd grafic o cubicd parametricad Hermite (o
curba care trece prin doua puncte date si are in acele puncte tangente
date).

Probleme practice

. Pentru f(z) = e” si nodurile de interpolare 0, 1, 2, aproximati f(0.25)

prin interpolare Hermite si comparati rezultatul cu cel obtinut prin in-
terpolare Lagrange. Dati o delimitare a erorii. Comparati cu rezultatul
furnizat de software-ul utilizat.

Utilizati valorile date mai jos pentru a aproxima sin 0.34 utilizand in-
terpolarea Hermite.




T sinz | (sinz) = cosx
0.30 | 0.29552 0.95534
0.32 | 0.31457 0.94924
0.35 | 0.34290 0.93937

Dati o delimitare a erorii si comparati-o cu eroarea exactd. Adaugati
datele pentru nodul z = 0.33 si refaceti calculele.

. Un automobil care se deplaseaza pe un drum drept este cronometrat
in mai multe puncte. Datele de observatie se dau in tabela de mai
jos. Utilizati interpolarea Hermite pentru a prevedea pozitia si viteza
automobilului la momentul ¢ = 10.

Timpul 0 3 ) 8| 13
Distanta | 0 | 225 | 383 | 623 | 993
Viteza 75 7T 80| 74| T2

Probleme suplimentare

. Implementati interpolarea Hermite pentru noduri de multiplicitate ar-
bitrard. Intrare: nodurile x;, multiplicitatile r, valorile fU)(z), k = 0,
...,myj=0,..., 7, punctul (sau punctele) ¢ in care se face evaluarea.
Iegire: valorile polinomului de interpolare in punctul (sau punctele t).
(Indicatie: folositi pentru valorile functie si derivatelor un tablou de
celule.)



