Interpolacja wielomianowa

Zadanie 1 Dla funkcji f wielomianem interpolacyjny Lagrange’a w weztach (—1,0, 1,2, 3, 4)
ma w bazie Newtona dla weztow (—1,0,1,2,3) nastepujace wspotczyn-
niki (1,2,3,4,5,6). Znajdz wspotczynniki wielomianu interpolacyjnego La-
grange’a w tych samych weztach i tej samej bazie dla funkcji:

g(x) = V2 + f(x) - H4:_1(w—k)

WSK: Zaréwno réznice dzielone jak i operator interpolacji Lagrange’a sa
liniowe.

Zadanie 2 Dla wielomianow fi(z) = 2° +22 =101 fo(z) = $1I}__,(z — k) — V2 + 12
znajdz wspotezynniki tych wielomianow

e w bazie Lagrange’a przestrzeni P5 dla weztow (—1,0,1,2,3,4)
e w bazie Newtona Py dla weztow (—1,0,1,2,3)

Zadanie 3 Dla funkcji f(z) = 27 — 7% x znajdz w wielomian mozliwie niskiego stopnia
interpolujacy te funkcje w weztach o krotnosci dwa {—1,0,1} za pomoca
algorytmu roznic dzielonych, tzn. w(z;) = f(x;) i w'(z;) = f'(z;) dla z;
jednego z trzech weztow. Oszacuj blad w normie maksimum na [—1,2].

Zadanie 4 Dla funkcji f(z) = 2! — 7 * x znajdz wielomian p stopnie nie wigkszego od
trzech taki, ze

Hf - p||oo,[—173] = Siengg Hf - 5||oo,[—1,3]

czy jest on wyznaczony jednoznacznie? Podaj ile wynosi || f — p||oc,(~1,5- Tt
P; wielomiany stopnia < 3.

Zadanie 5 (trudne) Pokaz, ze dla roznych n+ 1 punktow {z;}}_, prawdziwy jest wzor
na roznice dzielong dla funkcji f okreslonej na tych punktach:
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Zadanie 6 (trudne) Pokaz ze dla dwoch réznych punktow xg,x; i funkeji klasy C*
prawdziwy jest wzor:

Floo, 21] = /0 P = $)zo + s21) ds

Zadanie 7 (trudne) Dla danych roznych weztow {x}7_, C [a,b] niech {l;}}_, bedzie
baza Lagrange’ P, a dla tych weztéw, i niech L, f wielomian interpolujacy
dana funkcje ciagta f € C([a,b]) w tych weztach. Pokaz oszacowania



e normy operatora interpolacji
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dla P, przestrzeni wielomianéw stopnie nie wiekszego od n.

Zadanie 8 (trudne) Pokaz, ze dla roznych n+ 1 punktow {z;}}_, prawdziwy jest wzor
catkowy Hermite’a-Genocchiego na réznice dzielong dla funkcji f okreslone;j
na tych punktach:

f[xo,xl,...,xn]:/ f(”)(soxo—f—sla:l—l—...snxn) ds
Shn,

gdzie S,, sympleks jednostkowy w n + 1 wymiarach tzn.
Sn:{u: (807"'7371) eRnJrl S 20, Zsi: 1}
k=0

Wsk: Poprzednie zadanie + indukcja korzystajaca z przemiennosci weztow
w roznicy dzielonej tzn. flx;,...,x; | = flx1,...,z,]. Tu (do,...,4,) per-
mutacja zbioru {0, ..., n}. Jesli Paistwo sami tego nie potraficie udowodnic,

to rozwiazanie mozna znalez¢ w ksiazce Kincaid, Cheney - Analiza nume-
ryczna, WNT.

Zadanie 9 Na odcinku [0, 10] mamy wezly réwno-odleglte: {x;}Y , z 2, = k* h dla
h = %. Dla danej funkcji f(z) = sin(4 x ) definiujemy funkcje ciagta
s € C([a,b]) taka, ze na kazdym pod-odcinku (xy, zx41) ta funkcja s jest
wielomianem stopnia co najwyzej dwa i spelnia warunki interpolacyjne:

s(zg) = fl(zg) k=0,...,N

S(%) _ f(%) k=0,...,N—1.

(a) Czy taka funkcja jest wyznaczona jednoznacznie?

(b) Wyznacz mozliwie matla stala C' > 0 niezalezna od h taka, ze

1f = slloo,o,10) < C B’



