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Selliseid punkte nimetatakse interpolatsioonisélmedeks. Olgu samas
teada ka funktsiooni f(x) vaartused neis sdlmedes

f(x0), f(x1), ..., f(xn). Kui funktsiooni f(x) vaartused valjaspool sdlmi
pole teada, saabki rddkida interpolatsioonillesandest: leida mingi
funktsioon ®(x) nii, et kehtiks tingimused

d(x;) =1f(x), j=0,1,...,n
Uldisem interpolatsioonitilesanne

oD (x;) = fD(x), j=0,1,...,n, i=0,1,...



Leidub parajasti Uks tlimalt n—astme poliinoom
n
O(x) =D Lni(x)f(x),
i=0

mis rahuldab interpolatsioonitingimusi ja kus

(X —x0)(X = X1) ... (X = Xj_1)(X = Xjz1) ... (X — Xn)
(Xi —Xx0)(Xi — X1) - .. (X; — Xi—1)(Xi — Xiz1) .- - (X; — Xn)

Ln’,'(X) =



Kui summa lahti kirjutada on poliinoom kujul

(X —x1)(Xx = X2)(Xx — X3) ... (X — Xpn)

V= T ) (%0 — 2)(0 — X5) .- (% — Xn)

~f(Xo0)+

(X — X0)(X — X2)(Xx — X3) ... (X — Xpn)
(X1 — X0) (X1 — X2)(X1 — X3) ... (X4 — Xn)
(x —Xx0)(X = x1)(X — X3) ... (X — Xn)
(%2 = Xo)(X2 — X1)(X2 — X3) ... (X2 — Xn)
(X — Xx0)(X — X1)(X — X2) ... (X — Xp_1)
(Xn — X0)(Xn — X1)(Xn — X2) ... (Xn — Xpn_1)
Sellist poliinoomi nimetatakse Lagrange’i
interpolatsioonipoliinoomiks.

f(xq)+

() + ...+

- f(Xn).



Interpoleerimisviga En(x) = f(x) — ®(x).
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Diferentssuhe

Funktsiooni f(x) esimest jarku diferentssuhe

f(xi, xj) = f(x;-; — )f(EXi).

Funktsiooni f(x) teist jarku diferentssuhe

f(x;, xk) — f(x;, x;
f(Xi,Xj,Xk): (l ;2_)((_’ l)'
1

Uldiselt saab m—jarku diferentssuhte esitada m — 1-jarku
diferentssuhete kaudu
f(Xi—H ) aXi—&-m) — f(Xi7 ) Xi+m—1)

F(Xi, Xigts - Xigm) = " ” :
+=m — A
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Tukiti polinomiaalne interpolatsioon

T&psema interpoleerimise jaoks voib konstrueerida interpolandi, mille
sOlmede arv ei lahene I6pmatusele, kuid seda interpolanti saab
kasutada osalbikudel, mille arv [aheneb I6pmatusele.
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Tikiti lineaarne interpolatsioon on ldhendamine lineaarse
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Interpoleerimine splainidega

Definitsioon

I-jarku splainiks siledusastmega p nimetatakse jargmiste omadustega
funktsiooni S"P(x):
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Kdige lihtsam on splaine esitada baasisplainide ehk B-splainide abil.
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Lineaarsplainid S'9(x).

k
81’0(X) = ZCiB,:I’O(X),
i=0
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Lineaarsplainid S'9(x).

S'0(x 20,81 O(x

kus ¢y, Cq, .. ., Cx On kordajad ja

o170 - 0 (*5).

B'%(x) on splain, mis [-1; 1] erineb nullist, st

14+ x, kuix € [-1;0]
B'0(x)={1—x, kuix € [0;1]

0, mujal.
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Kuupsplainid S32(x).
Minimaalse pikkusega I6ik, kus annab baasisplaini konstrueerida, on
[Xi_2; Xi+2]. Baasisplain B32(x) on kujul

(x +2)3, kuixe[-2;-1]

14+3(x+1)+3(x +1)2 = 3(x +1)3, kuix € [-1;0]
B32(x) = { 14 3(1 — x) 4+ 3(1 — x)2 = 3(1 — x)3, kuix € [0; 1]
(2 — x)3, kuix € [1;2]

0, mujal.
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[Xi_2; Xi+2]. Baasisplain B32(x) on kujul

(x +2)3, kuixe[-2;-1]

14+3(x+1)+3(x +1)2 = 3(x +1)3, kuix € [-1;0]
B32(x) = { 14 3(1 — x) 4+ 3(1 — x)2 = 3(1 — x)3, kuix € [0; 1]
(2 — x)3, kuix € [1;2]

0, mujal.

Suvalise kuupsplaini saame esitada B-splainide
lineaarkombinatsioonina.
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Zn, (x;) — f(x1))?,

kus x; > 0 on kaalud, mis véimaldavad varieerida funktsioonide f(x) ja
®(x) kokkulangevust. Suurust J(®) nimetatakse vahimruutude
funktsionaaliks. Nii pustitatud Glesannet nimetatakse vahimruutude
tlesandeks.
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0
87CKJ(C17C27”'70m):07 k:1,...,m.



Kui J(®) = 0, siis on funktsionaali miinimum ka
interpoleerimistlesande lahendiks.
Sellise minimeerimistlesande lahendiks sobib funktsioon

X) = ¢oj(x)
j=1

kus ¢y, C, ..., Cm On konstandid, ¢1(x), ¢2(X), ..., dm(x) on etteantud
klassi funktsioonid.
Funktsiooni J(cy, ¢z, . . ., €m) miinimumi tarvilik tingimus on

0
acy J(C1,C2,...,Cm):0, k:1,...,m

Kordajad ¢y, ¢, . .., cy Saab maarata m x m lineaarsest
vorrandistusteemist

Z[ZHIQS]XI Pk X/]C/ ZK, X)ok(xi), k=1,....,m

j=1 Li=0
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od __
{801_0
od __
96, = 0



Lineaarne juht Otsime Idhendajat kujul ®(x) = ¢y x + ¢, siis
funktsionaal on kujul

n
J(@®) = ki (crx + c2 — F(xi))?.
i=0
Osatuletiste leidmisega saame lineaarse vorrandististeemi

oJ
o _

dCo
ehk
Zn, (c1Xi+ o — (X)) - x; =0

Zﬁ/ (e1xitc—1f(x))-1=0
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n n n
Ciy mixXf+0Y kixi=Y ri-f(X)-X
i=0 i=0 i=0
n n n
CtY_riXi+C Y K=Y rif(x)
i=0 i=0 =0

Ruutlahend Otsime lahendajat kujul ®(x) = ¢1x? + cox + s,



Kui minna summamargiga iga likme juurde, saame
n n n
2
Ciy mixXf+0Y kixi=Y ri-f(X)-X
i=0 i=0 i=0
n n n
Cq ZH,‘X,'+ CQZH,' = fo,’ . f(X,')
i=0 i=0 i=0

Ruutldhend Otsime l&hendajat kujul ®(x) = ¢1x? + cox + c3, siis
funktsionaal on kujul

n
2
J((D) = ZK,,’ (01 X,-2 + CoXj + C3 — f(X,‘))
i=0



Kui minna summamargiga iga likme juurde, saame
n n n
2
Ciy mixXf+0Y kixi=Y ri-f(X)-X
i=0 i=0 i=0
n n n
Cq ZH,‘X,'+ CQZH,' = fo,’ . f(X,')
i=0 i=0 i=0

Ruutldhend Otsime l&hendajat kujul ®(x) = ¢1x? + cox + c3, siis
funktsionaal on kujul

n
2
J(@®) =Y i (erxf + caxi+ 65— F(x))
i=0

Osatuletiste leidmisega saame lineaarse vérrandististeemi

od __
96 = 0
od __
96, = 0
od __
90, = 0



il
D k-2 (c1x,-2 + Coxj+ C3 — f(x,-)) x2=0
i=0

n
ZH,’-2- <c1x,2+02x,+qa,—f(x,)> x;=0
i—0

n
ZIQ,’~2- <c1x,-2+02x,-+03—f(x,-)) -1=0
i=0



|
il
D k-2 <c1x,-2+02x,-+03— f(x,-)) x2=0

n
Zn,--z- <c1x,2+02x,+qa,—f(x,)> -x;i=0
-0

n
ZIQ,’~2- <c1x,-2+02x,-+03—f(x,-)) -1=0

Kui minna summamargiga iga likme juurde, saame

C1Z/1,X +CZZ/£,X —i—Cng@, ZFL, 2
c ch,-x,-?’ + Z KiX? + C3 Z KiX; = Z ki (X)) - X;
i=0 i=0 i=0
n n n
Cq ZE/X,-Z + CZZFL,'X,'—F C3ZI<L,' = Zli,' . f(X,')
\ i=0 i=0 i=0 i=0




