Interpolacja, ekstrapolacja i aproksymacja funkcji

Interpolacja - oszacowanie wartosci (zwt. funkcji mat.)
znajdujacych si¢ migdzy dwiema znanymi wartosciami.

tac. interpolatio 'przeksztalcenie' od interpolare 'przeksztatcac; falszowac za
pomoca wstawek'; od inter- fac. 'miedzy; przy; na; wposrdd'; polare- od
polire 'polerowac; oczyszczac'

Ekstrapolacja - wnioskowanie o tendencjach rozwojowych,
stosunkach, warunkach, wartosciach (zwt. funkcji mat.) na
zewnatrz jakiegos przedziatu na podstawie znanych,

zaobserwowanych tendencji, wartosci itp. wewnatrz niego.

tac. extra - 'na zewnatrz, poza; oprdcz; bez'

Aproksymacja - przyblizenie, ujgcie w sposob przyblizony; mat.
przyblizanie, zastgpowanie we wzorach jakichs wielkosci innymi,
prostszymi, dogodniejszymi; konstruowanie ciagu przyblizen
wielkosci niewiadome;.

tac. approximatus p.p. od approximare 'przyblizac'; ap- zob. ad-; proximare
'zbliza¢ si¢' od proximus 'najblizszy' stopien najwyzszy od propre 'blisko’

zrodto: Stownik Wyrazow Obcych Wiadystawa Kopalinskiego



Interpolacja

Interpolacija linowa

Zalozenie:

fi=f(x) dlai=L2,...,n+l;
f(x) jest funkcja gtadka, tzn. kVNEI JAES)
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Interpolacja Lagrange’a

Krzywa stopnia n przechodzaca przez n+1 punktow

n+l

f(x)= kaP,f") (x) +&(x)

gdzie

n+l

B (x) = H
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Aproksymacja

Zatozenie:
g,(x), g,(x), ... g.(x) - liniowo niezalezne funkcje, bedace

elementami przestrzeni liniowe] unormowanej E.
= min

(/1' Ay S (x)- Z/lkgk(x)

przyktad normy kwadratowej dla danych ciggtych i
dyskretnych (aproksymacja sredniokwadratowa):

f(x)_zr:)z“kgk(x) \/j (f(x) Z/lkgk(x)j dx

X

£ -3 A (x) \/i(ﬂx) Zﬂkgm )]

i=1

norma kwadratowa z funkcja wagowa p(X)

=\/ | p(x)(f(x) szgm)j
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‘f(x)—izkgm)

‘f(X)—Zr:ﬁkgk(X) =\/§:p(x )(f(X) Z/lkgk(x )j

aproksymacja jednostajna

‘f(x) - A ()| = max | 10~ Y A, ()




Twierdzenie Weierstrassa (o aproksymacji funkcji)
Jezeli fjest funkcja ciagta w przedziale domknigtym [a,5], to dla
dowolnie matej liczby dodatniej ¢ istnieje:

1. Wielomian rzeczywisty W (x)= Zn:akxk
taki, ze xe[va’b]| f(x)=W,(x) i(je
2. Wielomian trygonometryczny
T (x)= i(ak coskwx + B, sinkwx)
k=0

taki, ze [vb]| f(x)-T,(x)|<e

Funkcje Zﬂk g, (x) nazywamy aproksymacjq f(x).
k=1

Wielomiany ortogonalne

Uktad ortogonalny na przedziale [a,b] z funkcja wagowa p(x):

0 dla i=j

const dla i=j

[ 208, (x)p(x)dx = {

wielomiany Czebyszewa

przedziat (—-1,1); p(x)= :

1-x°
1,(x)=1 T,(x)=4x —3x
I (x)=x T,(x)=8x"—8x* +1

T,(x)=2x" -1 T.(x)=16x"—20x" +5x
ogolnie: 7, ,,(x) =2xT, (x) - T, ,(x)



wielomiany Legendre’a
przedziat [—1,1]; p(x)=1

B(x)=1 P(x)=1(5x" = 3x)
P(x)=x P,(x)=1(35x" —30x* +3)
P(x)=1(3x*-1) P(x)=1(63x’-70x" +15x)
ogodlnie: (k+1)P,, (x) =2k +1)xP.(x)—kP,_,(x)

Inne: wielomiany Hermite’a, Laguerre’a, 1 inne.

Ekstrapolacja

Mozliwos¢ teoretyczna — wzor Taylora (?)

Funkcja jednej zmiennej: f € C""([a,b])

(x‘ C= g, +( D fr(a)+ R, ()

(X a)n+1

S j (=) fUV(0de, € e(ax)

a=0 = rozwini¢cie McLaurina



Funkcja dwu zmiennvych:

F) = @b+ [ @b x—a)+ £i(v-b))+

[ fix=a) + fu(x=a)y=b)+ fu(y=b) |+.+R,

Przvkladowe rozwiniecia funkcii:
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Praktyczne metody ekstrapolaciji

Aproksymacja = znana funkcja Z)\k g.(x) = Ekstrapolacja
k=1



Calkowanie numeryczne

Obliczanie catki oznaczone] jb f(x)dx

1. Stale przyblizenie - metoda prostokatow

¥ _E_,f
i b Fl||:
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i=l1 i=1

jf(x)dx hZf(x” j

2. Przyblizenie lintowe - metoda trapezow
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3. Przyblizenie kwadratowe - aproksymacja parabolami
(metoda Simpsona)

-

1 (n+1)/2

jf(x)dx:—hz Joia F AL ¥ for) =

(n+1)/2 (n+1)/2
=—h(f(a)+f(b)+4 Z Sria Z lej

oszacowanie biedu:
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