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Metody Obliczeniowe: ¢wiczenie 1

Dokonac interpolacji wybranej funkcji jednej zmiennej funkcjami ksztattu stopnia 1 oraz 2. Obliczy¢ normy btgdu
interpolacji.

Wskazowki:

1.
2.

10.

Niech interpolowana funkcja bedzie dana wzorem f(x) = cos(4x)e ™, = € [0, 3]

Przyjmijmy, ze element 1 jest odcinkiem [0, 1]

. Interpolacja Lagrange’a pierwszego stopnia w elemencie 1: up(z) = f(0)p1(x) + f(1)p2(x), gdzie

f(0) =1, f(1) = —0.2405 - stopnie swobody

-1 -0
v1(x) = g_ = 1—2z, pa(z) = 9167 = x - liniowe funkcje ksztattu Lagrange’a

-0

. Btad interpolacji: e(z) = f(x) — up(x)

1
. Norma btedu: ||e]| = / e2 dx
0
el
. Btad wzgledny: T 90%
. Interpolacja stopnia 2. Mozna albo wprowadzié trzeci wezet np. w punkcie x=0.5 i zastosowa¢ 3 funkcje Lagran-

ge’a stopnia 2, albo poprzednia interpolacje liniowa wzbogaci¢ funkcja stopnia 2, t.zw. "bubble", przyjmujaca
warto$ci zerowe w dotychczasowych weztach x = 0, © =1

. Zastosujmy to drugie podejscie. Niech ¢3(z) = x(x — 1). Interpolant kwadratowy bedzie postaci

Upp = Up, + cp3(x)

. Dodatkowy stopieri swobody o mozna tak dobraé aby zminimalizowa¢ biad interpolacji, czyli

I|f — up — aps||> — min = « fol p3p3dr = fol e3(f — up) dz. Stad a = 2.315 i btad wzgl. ok. 22%
albo z warunku: up,(x) = f(x0), gdzie x¢ jest Srodkiem elementu.

Whioski:
* poprawa doktadnos$ci aproksymacji odbywa si¢ przez zmniejszenie wymiaru elementu (h) albo podniesie-
nie stopnia funkcji ksztattu (p)
* stopnie swobody moga by¢ warto$ciami przyblizanej funkcji, tu f(0), f(1)

* dobre wlasnosci aproksymacyjne maja zbiory funkcji ksztattu wsréd ktérych sa takie, ktérych suma jest
funkcja stata (tu 1 + @2 = 1, wigc zastosowane aproksymacje stopnia 1 i 2 maja tg¢ wlasnos¢). W ogol-
nosci, baza utworzona przez funkcje ksztattu ma by¢ kompletna, czyli umozliwia¢ uzyskanie wielomianu
kazdego stopnia od 0 do najwyzszego.



