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2.2 Wielomian interpolacyjny Hermite’a funk-
cji f

Twierdzenie 2.2. Niech dany bedzie cigg liczb ug < up, < ... <
Uy Dla dowolnego ciggu liczb cy, ¢y, . . ., ¢y, istnieje doktadnie jeden
wielomian W stopnia co najwyzej n, taki ze jesl liczba uy w ciggu
Ug, - - ., Uy WYstepuje r razy, a doktadniej, jesli up = -+ = Upip_1 @
z k> 0 wynika up_1 # up oraz z k+1r < n wynika Ugy,—1 7# Ugsr
(liczbe uy, nazywamy wtedy weztem r—krotnym), ktory spetnia:

W) = cx, W'(ug) = crpry oo, WU (ug) = cppp.

Definicja 2.3 (Wielomian interpolacyjny Hermite’a funkcji f).
Wielomian W stopnia co najwyzej n, nazywamy wielomianem in-
terpolacyjnym Hermite’a funkcji f, jesli w kazdym r—krotnym wez-
le u; speklia rownania:

W (ur) = fur), W) = f(u), ..., WO D () = f07D (wy).

7 powyzszej definicji widzimy, iz pojecie wielomianu interpo-
lacyjnego Hermite’a jest uogdlnieniem pojecia ,zwyktego” wielo-
mianu interpolacyjnego Lagrange’a, ktéry narzucal jedynie réw-
nos¢ wartosci wielomianu i funkcji w danych punktach. Twierdze-
nie (2.2) gwarantuje, ze wielomian taki wyznaczony jest w spos6b
jednoznaczny.

Definicja 2.4 (réznica dzielona). Dla parami réznych liczb uy, . . ., u,

réznice dzielone funkcji f sg okreslone w nastepujacy sposob:

flui] = f(us),

,lcs e “SiTL - izir e “QIL

Ui — Uitk

.\;T@S“QSITEH

Definicja 2.5. Roznica dzielona rzedu k w (k+ 1)—krotnym wezle
okreslona jest wzorem:

) (4
\T&SQQL = E

— k!
k+1

Etap (2) Funkcja pobierajaca dane od uzytkownika przygotowu-
je tablice weztow. Tablica zawiera liczby: ug < uqp < ... < uy,.
W programie przyjmuje si¢ zatozenie, ze jesli jakis wezet | po-
dany jest” k—krotnie, to dla pierwszego wystapienia wylicza-
na jest wartos¢ funkcji, dla drugiego warto$é¢ pierwszej po-
chodnej itd. az do pochodnej rzedu k£ — 1. W tablicy £ be-
dziemy wiec przechowywaé rzad pochodnej do wyliczenia w
wezle o danym indeksie. Ponizszy fragment kodu wyznacza
wartosci tablicy k:

k[0]=0;
for(int i=1;i<count;i++) {
if (nodes[i] == nodes[i-1])
k[i] = k[i-1]4+1;
else
k[i] = 0;

Po wyznaczeniu tablicy k£ jestesmy gotowi na to aby wyliczac¢
wartosci funkcji i pochodnych funkeji f. Wartosci te zapisze-
my w tablic poly, ktéra pdzniej zawieraé bedzie wspotczynni-
ki naszego wielomianu. Za wyliczenie odpowiednich wartosci
odpowiada nastepujacy fragment kodu:

for(int i=0;i<count;i+-+)

Etap (3) W tym momencie mamy juz wszelkie niezbedne infor-
macje do tego by rozpoczaé wyliczanie wspotczynnikow wie-
lomianu. Wyliczen dokonujemy na podstawie twierdzenia (2.6)
oraz dwoch definicji ilorazéw dzielonych.

for(int j=1;j<count;j++)
for(int i=count-1;i>=j;i--) {
if(k[i]==0)
poly[i] = (poly[i] - poly[i-1-k[i-1]])
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e Wybranie opcji rozktad niejednorodny umozliwia uzytkowni-
kowi podzial przedziatu [a, b] na dowolne odcinki i przypisa-
nie kazdemu z weztéw dowolnej krotnosci.

Po wprowadzeniu danych program wylicza wielomian interpo-
lacyjny i zapisuje go w pliku wyjsciowym. Domy$lnie wynik zapisy-
wany jest w pliku o nazwie plot.tex'. Jest to plik w formacie WTEX,
ktory wewnetrznie korzysta z pakietu Asymptote. Wygenerowany
dokument zawiera:

e wzOr i dziedzine funkcji f,
e wzOr wielomianu interpolacyjnego W,
e wykres obu tych funkcji.

Aby, na podstawie tegoz pliku wygenerowa¢ dokument w for-
macie PDF najlepiej wykorzysta¢ dostarczony skrypt powloki o
nazwie genPDF.sh, ktory nalezy uruchomi¢ w nastepujacy sposob:

./genPDF.sh plik

jesli nasz dokument jest zapisany w pliku o nazwie: plik.tex. Do po-
prawnego dziatania skrypt genPDF.sh wymaga programéw: latex,
asymptote (komenda asy), dvips oraz ps2pdf. Wynikiem dziatania
skryptu jest powstanie pliku plik. pdf.

3.1 Przykladowy wynik dzialania programu

Ponizej przedstawiono wynik dziatania programu, dla przedziatu
[—1, 1] podzielonego na 5 réwnoodlegtych weztéw o statej krotnosci
2.

Funkcja f: [-1.0,1.0] — R dana wzorem:

f(z) =e* + 1.

L Aby zapisa¢ wynik w innym pliku nalezy uruchomié program z jednym
parametrem bedacym nazwa pliku wynikowego.

4

Wielomian interpolacyjny?:
W(z) = +0.0015 - z° + 0.0071 - 2°

+0.0253 - 27 + 0.0883 - 2% + 0.2667 - 2° + 0.6669 - z*
+1.3333 - 22 4+ 2.0000 - 22 + 2.0000 - ' + 2.0000 - 2°

Wykres:

—1-0.8-0.6-0.4-0.2 0.2 0.4 0.6 0.8 1

4 Opis struktury programu

Program zostal napisany w jezyku C (a doktadniej w wersji C99
tegoz jezyka). Kod zrodlowy programu podzielony jest na czesci
(moduty):

e main.c — zawiera gtéwng funkcje programu, wywohluje ona
funkcje pobierajaca dane, wyliczajaca wielomian oraz gene-
rujaca wyjscie;

e getdata.c— zawiera funkcje pobierajaca dane od uzytkownika;

2 Aby poprawié czytelnoéé, wspétczynniki wielomianu sa wypisywane z do-
ktadnoscia do 4 miejsc po przecinku.



