Lucrarea 7

INTERPOLAREA

1. SCOPUL LUCRARII

Prezentarea unor algoritmi de interpolare, implementarea acestora in limbaje de
nivel inalt (in particular, C) si folosirea lor in rezolvarea unor probleme din

electronica.

2. PREZENTARE TEORETICA

Interpolarea este una dintre metodele de aproximare a functiilor.
Consideram datd o functie sub forma de tabel. Cunoscand valorile functiei in
anumite puncte pentru care functia este definitd, se pune problema aflarii valorilor

functiei 1n alte puncte ale domeniului de definitie.
2.1. INTERPOLAREA POLINOMIALA

Se considera functia data prin Tabelul 7.1:
Tabelul 7.1.

X

X X, X, : X,
y Yo Vi . Vi . Yn

Cunoastem valoarea functiei in n+1/ puncte. Prin n+/ puncte se poate construi un
polinom de gradul #, unic determinat. Pentru simplificarea calculului scriem polinomul

sub forma urmatoare:

P(x)=x"+a, x"'+.+a,x+a, (7.1)
Consideram urmatoarele polinoame:
Iy (x) = (x = x1 )(x = x3)...(x = x,,)
I (x) = (x = x( )(x = x3)...(x = x,,) (7.2)
IT, () = (x = X )0 = X, )o(X = 3, 4)
Formdm polinomul P,(x) sub forma:
(7.3)

P, (x)=byI1y(x)+ bIL,(x)+..+b, 11, +..4+b,I1,(x)

Trebuie sa determinam coeficientii b,,5;,...,b, .
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po B0 RGO R, B 74)
ITy(xp) I (x;) I, (xp) ! IT,(x,)
Ca urmare,
) He < lj(x X))
P (x)= Z (X )= =Yy —Zyl H (1.5)

IT, = o 0% X
( ) i=0 H(xi _xj) =0 j=0,j#i
J=0,j#i
Polinomul de gradul n care trece prin n+1 puncte date, numit si polinomul de
interpolare al lui Lagrange, are forma:

1 X— )C
; . (7.6
§=:J}/I';/[;étx X :

Expresia polinomului lui Lagrange este functie de coordonatele punctelor cunoscute
si de variabila x . Cu ajutorul formulei determinate a polinomului, care aproximeaza o
functie, se poate calcula valoarea functiei in orice punct necunoscut cuprins intre x, i

x, , presupunand ca punctele x; sunt aranjate in ordine crescatoare.

Fiind un algoritm ce face parte din clasa metodelor cu pas variabil intre abscise,
precizia de calcul este la fel de bund pe intreg intervalul acoperit prin perechi (x; y;),
indiferent unde se alege abscisa intermediard 1n care se calculeazd ordonata
necunoscutd. Cu alte cuvinte, aceastd metoda nu prezinta zone de precizie preferentiale,
asa cum se intdmpld in cazul metodelor cu pas constant intre abscise.

2.1.1. Algoritmul 7.1. Polinomul lui Lagrange
real Lagrange

(

intreg n, // gradul polinomului de interpolare

real x[ ], // vectorul absciselor punctelor cunoscute
real y[ 1, // vectorul ordonatelor punctelor cunoscute
real x, // punctul in care se calculeazd interpolarea

)
{// declararea variabilelor locale functiei
intreg 1, J ; //contori pentru buclele ‘for ()’ si indexare.

real sum ; // variabild ce retine sumele partiale
real prod ; // variabild ce retine produsul
// corpul de instructiuni al functiei
sum=0;
pentru i= 0 .. n
{
prod=1;
_ i _ ¥ -xlj] |
pentru j= 0 .. n daca (j#i) prod= prod+*—————;
x[i]=x{j]

sum = sum + y[i]* prod ;

}

returneazd sum; // valoarea in punctul cerut
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2.2. POLINOMUL DE INTERPOLARE DE SPETA INTAI AL LUI
NEWTON

Face parte din clasa metodelor cu pas constant intre abscise. Aceasta se traduce
prin a avea o anumitd zond preferatd, in care precizia este cea mai buna pentru un
interval acoperit prin punctele xy, .. ,x,.

Acest polinom de interpolare se exprima functie de diferentele finite. Fie
f:[a,b] > R sireteaua x,x,x,,...,x, cu pasul constant /.

Definitia 7.1. Se numeste diferenta finita de ordinul intdi expresia:
Af(x) = f(x+h)= f(x) (7.7)
unde / este pasul constant.
Diferenta finita de ordinul n se poate defini recursiv, folosindu-se de diferenta finita
de ordin n-1, si are expresia de definitie:

A" f(x)= A(A" £ () (7.8)
Diferentele finite au urmatoarele proprietati:
- Operatorul diferenta finita este /iniar:

Aerfi +erfa)=c1M +rAf (7.9)
- Diferenta finita de ordinul # se calculeaza cu formula:
A" f(x)= Y (-1) Ch f(x+ (n-k)h) (7.10)
Diferentele finite mai pot fi obtinute si cu ajutorul tabelului 7.2.
Tabelul 7.2
Xi Vi Ay; Az)’i A3J’i A4J’i ASJ’;‘ Aé)’i
Xo Yo Ay,
Xy 341 Ay, A Yo A Yo
X, V2 Ay, Ay, Ny, Ay, Ny,
X3 Y3 Ay Ny, | Ny, | Ay Ny | A
Y4 V4 Ay, Az)’} A3J’3 A4J’2
Xs Vs Ays A V4
X6 Ve

Definitia 7.2. Se numeste putere generalizata de ordinul n a lui x expresia:
xl] =x(x—h)(x—Zh)...(x—(n—l)h) (7.11)

Pentru h=0 puterea generalizata coincide cu puterea obisnuita.
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1. Diferenta finita a puterii generalizate este:
Ax[") = 1] (7.12)

2. Diferenta finita de ordinul £ a puterii generalizate este:
A xl7] =n(n—l)(n—Z)...(n—k+l)x[”7k] (7.13)

Fie functia tabelatd datd in Tabelul 6.1, unde reteaua x,,x,,x,,x;,...,x, €ste cu

n
pasul constant /.
Prin cele n+1 puncte trece un polinom de gradul » pe care il cautam de forma:

P,(x)= Cy + C(x = x )M + Gy (x = xp )+ +C, (x = x ! (7.14)
unde
(x—x) =(x—x)(x—x)..(x=x,,) , i=1,2,..n
iar coeficientii C,,C,,...,C, sunt necunoscute pe care le vom calcula. Se observa ca:
F,(xg) =y =Gy (7.15)
Calculam diferenta finitd de ordinul intai:
AP, (x) = Ch +2Cyh(x — x4 4nC h(x — xy)" ™! (7.16)
Facand substitutia x = x,, rezultd AP,(x,) = C 1A
AP
Se poate calcula: C, = # ........ (7.17)
Se continud calculul diferentelor finite in punctul x, $i se observa ca :
AP (x
o =#, AP, (x))=A yy, k=0,1,2, ..n. (7.18)

Tindnd cont de formulele de calcul ale coeficientilor, polinomul Iui Newton de
interpolare de speta intdi poate fi scris astfel:

A A? A" n
Pn(xo) =y, +%(x—x0)[l] + 2!;:3 (x—xo)[z] +---+T}J:S(x—x0)[ ] (7.19)

In calculul coeficientilor s-au utilizat diferentele finite la dreapta perechii (xy, yg)
(tabelul 7.2). Tot cu ajutorul acestui polinom (7.19) se poate face si o extrapolare,
adica tot o interpolare, dar vazutd in afara intervalului acoperit prin abscisele
cunoscute, xy, ...,X,.

Trebuie facutd o observatie legatd de precizia de calcul: pentru polinomul Newton
de speta intai, precizia cea mai buna se obtine pentru abscise intermediare alese in
apropierea perechii (x, y,). Din acest motiv, extrapolarea amintitd trebuie facuta
plecand de la principiul cé cu cat distanta punctului necunoscut dorit - fatd de abscisa
x0 - este mai mare, cu atat precizia de calcul scade. Se respecta, deci, un alt principiu
general in problemele de interpolare, si anume numarul perechilor (x; y;): cu cat acesta
este mai mare, cu atat puterea polinomului de interpolare creste.
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2.2.1. Algoritmul 7.2. Newton 1

real Newton 1

(

intreg n, // gradul polinomului de interpolare

real x,, // abscisa primului punct cunoscut

real h, // pasul constant intre abscisele cunoscute

real y[ 1, // vectorul ordonatelor punctelor cunoscute
real xp, // abscisa punctului in care se face interpolarea
)

{ // declararea si definirea variabilelor locale

real sum ; // variabila ce retine sumele partiale
real prod ; // variabila ce retine produsele
integ i, 3J // contoare 1in buclele ‘for()’ si indecsi

//pentru vectori.

// corpul de instructiuni al functiei
sum = yq; // pornesc cu suma de la y, (vezi formula //(7.19))
prod = 1 ;
pentru i= 1l.. n

{ //calculul diferentelor finite

pentru j= 0.. n-1 vIJl = y[3+1] - vI[31;

1.1

prod = prod*(xp —(xo +(i—l)*h))*;*—,;
i

sum = sum + yp*prod ;

}
returneazd sum ; // valoarea interpolatd

}

2.3. POLINOMUL DE INTERPOLARE DE SPETA A DOUA AL
LUI NEWTON

Pentru functia data in Tabelul 6.1 se cautd un polinom de gradul » care trece prin
cele n+1 puncte, sub forma:
P(x)=Cy+ C(x—x)+ C(x—x, Nx—x,_H.+C,(x —x,)x—x, )...(x—x) (7.20)

Polinomul de gradul # poate fi scris sub forma:

Ay, Ay, A" n
Pn(x )= YV +1!Lh(x—xn)[l] +#(x—xn,l)[2] +---+T:;(x—xl)[ ) (7.21)

Acest polinom este numit polinomul lui Newton de interpolare de speta a doua
deoarece s-au utilizat diferentele finite la stdnga perechii (x,, y,). Daca punctul de
aproximare a functiei se giseste in apropierea lui x,, se recomanda utilizarea metodei

no’

se speta a doua deoarece da erori mai mici.
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Trebuie facutd si aici o observatie legata de precizia de calcul: pentru polinomul
Newton de speta a doua, precizia cea mai bund se obtine pentru abscise intermediare
alese 1n apropierea ultimei perechi, (x,, y,). Din acest motiv, o eventuald extrapolare
trebuie facutd, cu aceeasi atentie, ca si in cazul polinomului Newton de speta intai,
anume trebuie mai inainte sd& marim suficiente de mult numarul de perechi, pentru a
reusi o extrapolare cu erori minime.

2.3.1. Algoritmul 7.3. Newton 2

real Newton_ 2

(

intreg n, // gradul polinomului de interpolare

real x, , // abscisa maximd a punctelor cunoscute
real h, // pasul constant intre abscisele cunoscute
real y[ ], // vectorul ordonatelor punctelor cunoscute
real xp // abscisa punctului de interpolare

)

{ // declararea si definirea variabilelor locale

real sum ; // variabila ce retine sumele partiale
real prod ; // variabila ce retine produsele
intreg i, 3 ; // contoare

// corpul de instructiuni al functiei
sum = vy, ; // valoarea interpolatd porneste de la vy,
// (vedeti relatia (6.21))

prod = 1;

pentru i= 1.. n

{ // calculul diferentelor finite
pentru j= n.. i v[3] = y[3] - yI[3-1] ;

1.1
— * _ (7 — k k___k_.
prod = prod (xp (x” (z l) h)) Py
sum = sum + y,*prod ;
}
returneazd sum; // valoarea polinomului de interpolare
//in punctul cerut.

}
24. POLINOMUL LUI NEWTON DE INTERPOLARE CU
DIFERENTE DIVIZATE

Fie functia f(x) datd sub forma celei prezentate in tabelul (7.1) unde reteaua
Xg>X|,Xy,--.,X, din domeniul de definitie al functiei nu are pas constant. Fiind o metoda
cu pas variabil Intre abscise, precizia sa nu este preferentiala.

Definitia 7.3. Se numeste diferenta divizata de ordinul k+i a functiei f expresia :
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f(xiﬂxﬁHﬂ'“ﬂxi+k)_ﬁf(xrﬂﬂxiﬂ“'ﬂka—l)

Xitk —Xin1

(7.22)

f(XLJﬂxiﬂerﬂ'“ﬂxi+k):

Se determina polinomul de gradul », de forma :
P,(x)=Cy+ C(x —xp)+ Cy(x — xp)(x = x; J+..+C,, (x = x)(x = X))o (x — x,,_;) (7.23)
cunoscand n+/ puncte (x;,y;), i=0, ...,n , care verifica polinomul.
Se observa ca P,(x,) =y, = C,.

Se calculeazd diferenta divizata de ordinul intai pentru polinomul P,(x) si se
facex = x,. Rezulta:
B (x,%) = G.
Calculand 1n continuare, se determind diferenta divizata de ordinul £ si luand pe
x = x, se obtine valoarea coeficientului C;:
C = P(X0sX15%55005X) 5 =0, 1, ...n. (7.24)
Polinomul se scrie acum sub forma:
B, (x) = yo + B,(x0, %) (x = Xg) + B, (0, X1, X )(X = X0 )(X = 2 )+...
+ P (X0, X, (X = X)) (X — X))o (X — X,,_;)
unde fiecare diferentd divizata se calculeaza cu ajutorul formulei (7.22). Polinomul

obtinut (7.25) poarta numele de polinomul lui Newton de interpolare cu diferente
divizate.

(7.25)

2.4.1. Algoritmul 7.4. Newton 3
real Newton 3

(

intreg n, // numdrul de puncte date ale functiei
real x[ ], // vectorul absciselor punctelor date
real y[ ], // vectorul ordonatelor punctelor date
real X, // punctul in care se interpoleazad functia

)
{ // declararea si definirea variabilelor locale
intreg i, 3 ; // contoare
real sum ; // variabild ce retine sumele partiale
real prod ; // variabilada ce retine produsele partiale
// corpul de instructiuni al functiei

sum = y[0] ;

prod = 1 ;

pentru i= 1.. n

{

// calculul diferentelor divizate
YTV

] b

Yjwi =X

pentru j= 0.. n-i

prod = prod*()_C— Xi-1) ;
sum = sum + y[0]*prod ;

returneaza sum ;
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2.5. METODA LUI AITKEN DE INTERPOLARE

Este tot o metoda cu pas variabil intre abscise. Metoda lui Aitken de interpolare da
acelagi rezultat ca si metoda Iui Lagrange de interpolare.

Aici se realizeaza mai multe interpolari liniare. Cu fiecare interpolare, numarul
punctelor rimase se micsoreaza cu o unitate, iar functia ce trece prin doud puncte de la
etapa curentd creste in grad, astfel cd in final, daca sunt date n+/ puncte, se obtine o
functie de gradul ».

Tehnica este urmatoarea:

- la primul pas, se scrie ecuatia unei drepte folosind drept perechi de puncte pe
prima (X, yo), neschimbata, si pe fiecare pereche de sub ea, succesiv (x;, y;),
i=1,..,n ; se obtin ordonatele y, ;

- la pasul al doilea, perechile sunt (x,, yy;) fixd impreund cu toate perechile de
sub ea (i=2,..,n), folosindu-ne insd de ordonatele yy; calculate la pasul intai; se
obtin ordonatele yy,; ;

- la pasul al treilea perechea fixa este (x,, yy;2) si sunt folosite perechile (x; yo:;),
cu i=3,...,n; se genereaza perechile yy,,;;

Se continua 1n acelasi mod, pana ce se ajunge la o interpolare in care sunt folosite
doar doua perechi, (X,.;, Yoi2...n-2n-1) S1 (X Yoi2...n-24). S€ genereaza la acest ultim pas

ordonata yy;23.4..n.1.1, care este de fapt polinomul cautat. Gradul acesteia este n.

Consideram functia data in Tabelul 6.3.

Tabelul 7.3

X Yy
X0 Yo
X1 N Yoi
X V2 Yoz Yoi2

Yo3
X3 V3 Yo13 Vo123
Xy Va4 Yoa Yoi4 Vo124 -

Yon T
Xn Yn Yotin Yo12n - Yo123..n

Pentru doua puncte, ecuatia unei drepte ne ofera ordonata urmatoare:
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X —X X-
] p 2%, =1,2,3, .., n

J

Yoj = 0
x_/- — X x_/- — X

Pentru pasul al doilea, urmand exact acelasi model, adicd ecuatia unei drepte,
avem:

=X X—x .
You = x./_ Io; + xl Iy, j=2,3,..,n (7.26)

Dupa n-1 pasi de interpolari liniare rezulta:
X, —X X—x,_
Yorz.n = Loy (n-2)(n-1) + : o1 (n-2)n (7.27)
Xp = Xp—1 Xp = Xp—1

Valoarea interpolata a functiei tabelate in punctul x este yy;;., -

2.5.1. Algoritmul 7.5. Metoda lui Aitken

real Aitken

(

intreg n, // gradul polinomului de interpolare

real x[ 1, // vectorul absciselor punctelor date

real y[ 1, // ordonatele punctelor date

real xp // punctul in care se interpoleaza functia

)

{

// declararea si definirea variabilelor locale
intreg i, J ; // contoare si indecsi de vectori

// corpul de instructiuni al functiei

pentru i= 1.. n
pentru j= i.. n executa
. . xp—x[J] . Xp—x[i—1]
B R ] A

i-0-ag] o a1

returneaza vy[n] ;

2.6. INTERPOLAREA CU FUNCTII SPLINE

Cuvantul ‘spline’ provine din engleza si inseamna o rigla elasticd de care daca se
agata greutati poate fi facutd sa treaca prin diferite puncte dorite, cuprinse intre
capetele riglei.

Consideram data o functie tabelata, reprezentata in tabelul 7.4.

Tabelul 7.4

X X1 X X3 - Xn

y N bZ) V3 - Y
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Consideram x, =asi x,=b, [a,b] fiind intervalul de definitie a functiei f, iar

abscisele x;,x;,...,x, o diviziune A a intervalului de definitie. Valorile functiei sunt
yi :f(xi)7 izlaza"'an (728)

Definitia 7.4.

Se numeste functie spline de ordinul n relativ la diviziunea A a intervalului [a,b] 0
functie S:[a,b] > R de clasi C™'[a,b] ale cirei restrictii Sjx) pe fiecare interval
[x;,x;,,] al diviziunii sunt polinoame de ordinul m, adica:

S.(x)=P(x) dacd «xelx,x,], i=12,..,(n-1) (7.29)

Functia S(x) este neteda pe portiuni deoarece are primele (m-1) derivate continue pe
[a,b], iar derivata de ordinul m este discontinua in x,, i =1,2,...,n. Gradul de netezire al

functiei este m. Restrictiile functiei sunt polinoamele:
Six)=Ax" + Bx""' + Cx™? + Ex™ + ... +R; (7.30)
daca, x e[x;,x;,,], i=1,2,....(n-1)

Aceste functii sunt derivabile pana la (m-1) si sunt continue impreund cu derivatele.
Derivata de ordinul (m-1) a lui Sy(x) pe intervalul [x;,x,,,] este o functie liniara si trece
prin punctele (x;,D,) si (x,,,,D;,,) unde, D, =S"(x) i=12,...,n.

Rezulta ecuatia liniara:

Dy (x —x;)+ Di(xy; — X)

SV (x) = p (7.31)
unde h[:.xi+]-xi , i:1,2,...,(7/l-1)
Integrand de m-1 ori relatia (7.31) se obtine:
Si(m—Z) (x) — DHI (x Xi ) 2h?1(x1+1 x) + C][ (732)
RS 3
S(m—S)(x) — D[+1 (x xl) 6‘; Dl (x1+l x) + Cl[x + C2[ (733)
siy= D=3 A ey —0™D, | G Gy
: (n—1)h, (m=3)! (m—4)

e\ _1ym-1 o m-1 _ ) m-2 ) m-3
Si(x)= Dino=x,)” +¢ 1')h (i =07 Dy | (C“x ot fz,x o +.tCpyy % + Cpyy; (7.35)

nlh; m—=2)! (m-3)!

Pentru intreg intervalul [a,b] rezultd un sistem liniar punand conditia ca Si(x;)=y; ,
i=1,2,..,n si continuitatea celor (m-1) ecuatii in toate punctele x; . In extremele x, si x,
se scrie polinomul lui Lagrange, 1l derivam pana la m-/ si aflam corespunzétor valorile
derivatelor in x; si x,. Rezultd necunoscutele:

Di, Dji1, Criyevey Gt
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pentru fiecare interval. In acest caz sunt n+(m-1)+ (n-1) necunoscute si n-+(m-1)+(n-
1) ecuatii. Sistemul fiind liniar se rezolva cu una din metodele din Lucrarea 3 - Metode

pentru rezgolvarea sistemelor de ecuatii.

In lucrare se considera restrictiile S; polinoame de gradul 3. Din acest motiv

interpolarea este denumita spline cubica.
In acest caz:
Si(x)=Ax’ + Bx’ + Cx + E;
Di(x —x;) + Di(xj41 — X)

Si(x) = -
' D (x _xi)z = D;(xi _x)2
§'(x)= 7 +Cy;
D. —x Y -D(x. . —x)
Si(x) — i+l (x xl) 6h 1(x1+1 x) + C]jx + Czj

Din S(x;)=y; si S(x;,) =y, rezultd:
c,. =Y i D, -D; h,

li h,‘ 6
Cy = XiptVi = Xi Vi1 Dixiy = Dinx; h,
Din identificarea relatiilor (7.36) si (7.37) rezulta :
4 =Din+Di g = Dixin = Dinx;
' 6h; ’ ! 2h,
2 2
C = Diyxi —Dixjy + Yiel — Vi Diy — D, h,
2h, h; 6
E = X3 D; =X} Dy 4 Xt = YiaXi Dixiyy = DisyX, h
' 6h; h 6 !

i i

Din continuitatea primei derivate in punctul x,, S, ,(x,) = S;(x,) rezulta:

Considerand derivata de ordinul intai in punctul x, si x, egala cu:

i1 Dy +2(h; + i )D; + hiDyyy = ,[J’mh_ b L }: yilj
i i-1

y1,=Y2_J’1 V3T +y3—y1

Xo =X X3— Xy X3~ X

y;lz_ynfl yn72+yn yn71+yn Vn-2
Xp-1 = X2 Xn = Xn-1 Xn = Xp-2

respectiv rezulta sistemul tridiagonal in D; i=123,...,n

(7.36)

(7.37)

(7.38)

(7.39)

(7.40)

(7.41)

(7.42)


http://www.abbyy.com/buy
http://www.abbyy.com/buy

Lucrarea 7 115

21D, + Dy =6(y2h_y‘ —y;]
1

hy Dy +2(hy + hy)Dy + hy Ds zﬁ(u_ Y3 _J’z]
hs hy

h Dy +2(hy + D, + h.D;,, = 6(y i~ Vi Jim ) ““] (7.43)

hn—ZDn—2 +2 (hn—2 + hn—l )Dn—l + hn—an = 6(yn il - e~ ynz]

hl’llen—l +2hn—1Dn = 6[};/’1 _%]

1

unde y," siy, sunt date de expresiile (7.41), respectiv (7.42) .

Din sistemul (7.43) rezultd valorile ui D; , i =1,2,...,n. Din (7.38) rezulta
coeficientii restrictiilor pe fiecare interval, restrictii care aproximeaza functia data.
Dacd se da x 1n care trebuie calculata functia, se stabileste intervalul in care se
gaseste x §i se calculeaza valoarea restrictiei functiei pe acest interval in punctul x .

2.6.1. Algoritmul 7.6. Functii ‘spline’

real Spline
(

intreg n, // gradul polinomului de interpolare

real x[ 1, // abscisele punctelor date

real y[ 1, // ordonatele punctelor date

real xp, // punctul in care se interpoleaza functia
)
{ // declararea si definirea variabilelor locale
// vectorii elementelor diagonale ale sistemului tridiagonal
real A[N-1], B[N], C[N-1] ;
// vectorul termenilor liberi al sistemului tridiagonal;
real TLI[N];
// vectorul pasilor punctelor pe abscisa;

real h[N];

// vectorul solutiilor sistemului tridiagonal;

real D[N];

real derxl; // derivata in punctul x1, real;

real derxn; // derivata in punctul =xn, real;

intreg num; // variabila ce da numdrul intervalului 1in
//care se gaseste xp

real valint; // variabila reald ce retine valoarea
//polinomului de gradul trei in punctul xp

intreg i, 3j; // contoare si indecsi de vectori.

// corpul de instructiuni al functiei
pentru i= 1.. n-1 hli] = x[i+1]—x[i];
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Ya= N Y37V V3TN,

>

derxl =

Xop =X X3 =Xy X3 —X
Yn-1—"Vn- Y = Vn- Yn = Vn-
derxn=—"1 n2+n n1+n n2;
Xp-1 = Xp-2 Xp = Xp1 Xp = Xp-2
// construieste sistemul tridiagonal

1ﬁ=0;B1=2h;C1=h;TLF=6(thq YJ
1

A;=h_ ;B —2(%4_hﬂéci=%;
TLi=6~(yi+1_yi—yi_yilj ;i=23,.0-1;
hi hi
A =By =20 C =O;TLn=6.(y;_%j
n—1

// Rezolvd sistemul conform algoritmului (3.5) din Lucrarea 3.
Tridiagonal (A,B,C,TL,D) ; // aceastd este functia din L3.
// calculeazd coeficientii polinomului de interpolare

pentru i= 1.. n
{
AAzllH'FDi .
B = DiXjs = DinX; .
C = Dyx; = Dixly y i Vi _ Dj, = D; b
! 2h; h; 6 !
E = X3 D; =X} Dy 4 Xt = YiaXi _Dixjy Dnﬂih,
}
// Se cautd intervalul care contine punctul de interpolare
i=1 ;
executa
{
i=41+ 1 ;!'''aici e ceva in neregula!!!

}

cadt timp ( xp>=x[i]) ;

valint = A,.xp> + B;.xp* + C,.xp + E; ;
returneaza valint ;
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2.7. INTERPOLAREA FUNCTIILOR PERIODICE

Se considera functia periodica f:[a,b]— R cu proprietatea cd f(a)= f(b) unde
T =b-a esteperioada functiei.

Experimental s-au obtinut n valori ale functiei pe perioada [a,b] prezentate in
tabelul 7.5 i se cere o valoare a functiei f intr-un punct x, €[a,b], darx, # x;,

i=12,..,n.

Tabelul 7.5
X X =a X, X3 -—-- Xy, =b
y N by Y3 - Yin

Pentru determinarea acestei valori se determina un polinom de interpolare a functiei
periodice.

2.7.1. Algoritmul 7.7. Functii periodice

real Inte per

(
intreg n, // numdrul de valori cunoscute ale functiei
real x[ 1, // vectorul absciselor punctelor cunoscute
real y[ ], // vectorul ordonatelor punctelor cunoscute
real T, // perioada
real x // punctul de interpolare a functiei

)

{ // declararea si definirea variabilelor locale

intreg i, 3 ; // contoare

real sum ; // variabild pentru a retine sumele

real prod ; // variabild pentru a retine produsele

// corpul de instructiuni al functiei

sum = 0 ;
pentru i= 0.. n
{
prod = 1;
pentru j= 0.. n

T
sin[ﬂ * (a[1] —x[j])}
T

sin{ﬂ *(?c—x[j])}

Il

dacd  (3#1) prod = prod *

sum = sum + y[i]*prod;

}

returneaza sum ;

}
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2.8. INTERPOLAREA FUNCTIILOR DE MAI MULTE VARIABILE

Vom considera o functie de doud variabile: f: E5>R  unde EcR® de forma
f =g(x,y). Se considera urmatoarele puncte cunoscute (x;,y;,f(x;,y;)) pentru
i=012,..,n si j=01,..,n.

Se pune problema determinarii unui polinom de gradul » care sa satisfaca conditiile
P (x,y)=f(x;,y;)cu i,j=012,..,n.

Polinomul lui Lagrange pentru doud variabile are forma:

n m

nox—x m _
L) =YY fyl [ [ (7.47)
i=0,=0 1]§=Qxi - X 11§=Q Yi—=Vk
#i #j

2.8.1. Algoritmul 7.8. Functii de doua variabile

real Lagrange 2

(

intreg n, // numdrul de puncte pe Ox

intreg m, // numdrul de puncte pe Oy

real x[ 1, // vectorul coordonatelor punctelor pe Ox

real y[ 1, // coordonatele punctelor pe Oy

real z[ ][N], // matricea valorilor functiei

real pcx, // ~coordonata pe Ox a punctului de

//interpolare, reald
real pcy // ~coordonata pe Oy a punctului de
//interpolare, reald

)

{ // declararea si definirea variabilelor locale
intreg i, j, k ; // contoare

real prodx, prody ; // produse partiale

real sum ; // suma partiald

// corpul de instructiuni al functiei

sum = 0 ;
pentru i= 0 .. n
pentru j= 0 .. m

{

prodx = 1 ;
prody = 1 ;
pentru k= 0 to n

daca ( k # 1) prodx = ( pcx - x[k])/( x[1] - x[k]) ;
pentru k= 0 to m
daca ( k # J) prody = ( pcy - ylk1)/( yI[3j]l - yI[k])

sum = z[1i] [j]*prodx*prody ;
}

returneaza sum;

}
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3. DESFASURAREA LUCRARII

3.1. INTREBARI

Avand 7 valori (xi, Vi), 1=0..6, ce apartin unei functii de tip exponential,
precizati care din metodele:

a) Lagrange si Newtonl

b) Newtonl si Newton2

c) Newtonl si Newton3
vor determina valoarea functiei in punctul ics din intervalul [xy, Xxs] cu o
precizie mai buna? Explicati.

Sa se gaseasca polinoamele de interpolare Newton [ Si Newton 3 pentru
urmatoarele valori:

(@]
.
=

X 0.15 0.2 0.25 0.3
Yy 0.11 | 0.1725]0.24 | 0.3125| 0.39

3.2. PROBLEME LABORATOR

1. Sa se implementeze algoritmii 7.1-7.8 in limbajul ANSI C.
2. Se considera datele experimentale obtinute pentru caracteristica rezistentei
termice jonctiune termicd R, [°C/W ] functie de lungimea terminalului /
[ inch ], pentru o diodd Zener prezentate in tabelul urmator:
Tabelul 6.6
1
[inch] 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 10.9
Rjt
[°C/w] 70 140 175 200 225 250 265 280 290 | 300

Se cere sa se determine puncte intre valorile date pentru o reprezentare grafica cat
mai precisa.

3.

Se considera datele experimentale:

x 0 3.14 4.71 6.28

% 0 0 -1 0
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Sa se calculeze v (1.57) cu ajutorul metodei de interpolare a functiilor periodice.

3.2. TEME DE CASA

1. Intr-unul din terminalele unei diode de mica putere se injecteaza succesiv o
serie de curenti 7, rezultdnd respectiv valorile tensiunii v, conform tabelului:

v (V) 2 28 36 44 52 6
i (A) 107 10° 107 10° 10 10

Determinati curentul corespunzator urmatoarelor tensiuni v:

.253 v // stédnga intervalului
.395 v // ~ mijlocul intervalului
.559 v // dreapta intervalului.

Se aplica doua dintre metodele de interpolare prezentate la laborator:

- cupas constant intre abscise;
- cupas variabil intre abscise.

Metode cu pas constant: Newton, variantele 1 si 2;
Metode cu pas variabil: Lagrange, Newton-varianta 3 si Aitken.

Indicatie: In situatia in care rezultatele metodelor de interpolare nu sunt
concludente (poate chiar eronate, datoritd ordinului de marime), incercati sa logaritmati
valorile curentului.

2. In figura de mai jos se prezintd impedanta termica tranzitorie jonctiune-
capsuld Zgyc pentru o dioda cu avalansa controlatd. Realizati minim 7
masurdri cat mai precise de pe aceasta caracteristica.

Exemplu: 7..,,;5-c se masoara pentru:

t=10, 20, 50, 200, 500, 1000, 2000 ms

si apoi se verificd valoarea obtinuta prin interpolare (sd zicem pentru 1500ms) cu
valoarea mdsurata corespunzator pe caracteristica.
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Caracteristica impedantei termice tranzitorii jonctiune-capsuld pentru
dioda cu avalanga controlata.
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