Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych

Laboratorium 4 — Interpolacja

1. Interpolacja to szczegolny przypadek aproksymacji; to grupa metod numerycznych
polegajaca na wyznaczaniu w zadanym przedziale funkcji interpolacyjnej, ktora przyjmuje w
nim ustalone warto$ci w odpowiednich wezlach. Interpolacja jest stosowana czgsto w
badaniach do$wiadczalnych w celu okre$lenia zwigzkéw pomiedzy wielko$ciami oraz do
uproszczenia ztozonych funkcji.

Matematycznie proces interpolacji mozna opisa¢ nast¢pujaco. Majac dane dla punktow
weztowych interpolacji x; w przedziale <a,b> takich ze
a=x<x,<..<x,=b (1)
warto$ci funkcji ilustrujace pewien proces (np. z badan doswiadczalnych)
=1y, =f(x), 0,0, = f(x,), (2)
poszukujemy postaci takiej funkcji F(x), aby dla punktéw wezlowych byly speinione
réwnania
F(x)=y =f(,) i=12,...,n 3)
Wariantem interpolacji jest ekstrapolacja, gdy przy spetieniu tych samych warunkéw co w
interpolacji poszukuje si¢ wartosci funkcji F(x) poza przedziatem <a,b>. Przeprowadzenie
interpolacji wymaga przyjecia pewnej z gory zalozonej postaci poszukiwanej funkcji. W
zaleznosci od tej postaci najczesciej stosuje si¢ interpolacje:
a) wielomianowa Newtona (interpolacja liniowa, kwadratowa, szesScienna itd.),
b) wielomianowg Czebyszewa,
c) wielomianowg Hermite’a,
d) wielomianowg Lagrange’a,
e) trygonometryczng (wsrdd nich interpolacja szeregami Fouriera).

2. Interpolacja wielomianami Lagrange’a
W przypadku gdy wielomian interpolujacy ma postac

(=L (x) i=12,..,n 4
N (r—xp) - —x ) —x) - (X — )
b= zoyi (o, =20) e (2 =X )0 = X)) - (3 — ) ®

Mamy do czynienia z interpolacja Lagrange’a. Wielomian ten zeruje si¢ we wszystkich
punktach a =x,, x,,...x, = b, co oznacza, ze spelnia warunki interpolacji.

Przyktad 1. Dany jest zbior punktow (tabela). Dokona¢ interpolacji Lagrange’a.

i 1 2
X; 0 1
Vi 0 1
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Wzor interpolacyjny ma postac
p(x) =L (x)+ y,L,(x)+ y;L;(x) (6)
Budujemy kolejne wielomiany Lagrange’a
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Wracajac do wzoru (6) otrzymujemy

p(x)=O%(x—1)(x—2)+1~(—x)(x—2)+4%x(x—l)=—x2 +2x4+2x" =2x=x> (10)

Przebieg ¢wiczenia
1. Dana jest funkcja f(x)=x’—2x+1. Przetestuj dziatanie funkcji polyval na tym
przyktadzie. Narysuj wykres tej funkcji.
2. Dane sg 4 punkty o wspotrzednych podanych w tabeli. Przetestuj dzialanie ponizszego
skryptu.

X -1 0

\S)

y 1 1 2 -1

[-1, 0, 2, 4];

(L, 1, 2, -1];

polyfit(x, y, 3);

s linspace (-2, 5, 1000);

figure

plot (s, polyval(a,s), 'LinewWidth', 1.5)
hold on

plot(x, y, 'r.' ,'MarkerSize', 15)
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o

3. Dane sg pomiary napigcia i natezenia pradu przechodzacego przez rezystor.

UlV] -1274 -193 -41 41 193 1274

I[A] 2 -1 0.5 0.5 1 2

Przebieg charakterystyki rezystora powinien by¢ liniowy. Jednak powyzsze wyniki sugeruja,
ze otrzymano przebieg krzywoliniowy. Aby oszacowac t¢ krzywa nalezy dopasowac ja do
podanych weztow 1 ich warto$ci za pomoca wielomianu interpolacyjnego. Na podstawie
zalezno$ci (4-5) oraz Przykladu 1. napisz w Matlabie skrypt, ktory automatycznie bedzie
okreslal wielomian Lagrange’a dla podanego zadania. Okres$l parametr, ktory bedzie
odpowiadal za rzad wielomianu Lagrange’a — przeprowadz testy dla wielomianu 2-go, 3-go,
4-go, 5-go 1 6-go rzedu. Podaj warto$¢ natgzenia pradu / dla napigcia U =500 V. Poréwnaj
wyniki z wynikami otrzymanymi przy pomocy funkcji polyfit 1 polyval.

4. Dla tabeli z punktu 3. wykorzystaj funkcje spline. Sprawdz jak wyglada charakterystyka
rezystora wykreslona przy pomocy tej funkcji.

5. Przetestuj dziatanie wbudowanych funkcji interp 1, pchip.
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