INVERZNA INTERPOLACIJA

* Pretpostavimo da je neka funckija data tabli¢no:

X X X, X X

0 2 n

y=f(X) ¥, Vv, Y, --- VY,

1

« ZADATAK: Naci nulu funkcije f(x), odnosno naci x* takvo da je f(x*)=0.
« RAZLIKUJEMO DVA SLUCAJA:
— Tablica je ekvidistantna (koristimo Njutnov interpolacioni polinom)

— Tablica nije ekvidistantna (invertujemo tablicu i koristimo Lagranzov interpolacioni polinom ili Njutnov sa
podeljenim razlikama).

PRIMER: Nac¢i x, i x, takvoda je f(x,)=0.25 i f(x,)=0.8 za tablicno zadatu funkciju.

XY 2y £y Ay ResSenje:

10 | 0.1763 y(x,) =0.25=0.1763 < 0.25 < 0.3640
0.1877 = koristimo | Njutnov int.polinom

y(x,) = 0.80 = 0.5274 < 0.80 < 0.8391

20| 00248 = koristimo Il Njutnov int.polinom
0.1634 0.1726

30 | 0.5274 0.1483
0.3117

40 | 0.8391




| Njutnov interpolacioni polinom: Y =Y, +qAy, + wﬁyo e (C 1;((:' ~2) A%y,

Nama je nepoznato g !!!

-1 -1 -2
qAY, =Y -y, - q(q2| )Azyo R CEIC )Asyo
! 31
_ 1 a@-1 ,., 9@-1)@-2) ,s
Q—A—yo(y—yo—TAyo— 31 Aij
g se dobija METODOM ITERACIJE
Zamenimo vrednosti iz tablice, doicemo da je:
g=—1 [025-01763-9@ =D 50243y 9A=D@=2) ;754
0.1877 21 3!
q =0.3926 +0.06479(q -1) - 0.1533q(qg -1)(g - 2)
Za poéetno g mozemo uzeti bilo koju vrednost ali se najée$ce uzima slobodni ¢lan. 9 = 0-3926

g, = 0.3926 + 0.0647¢,(q, — 1) - 0.1533q,(q, —1)(q, - 2)

Kroz nekoliko iteracija dobi¢emo da je: g, =0.3184

q, = 0.3226
q, = 0.3223
g, = 0.3223

Dakle, trazeno q je jednako 0.3223. Odnosno x = 10 + 0.3223*0.1 = 13.223



Il Njutnov interpolacioni polinom: vy =y +qay,, + wﬁ n-2

Nama je nepoznato g !!!

+1
gAYy, =y—yg—%Az )
1 aq+1) ,.
= —_— — _—A

g se dobija METODOM ITERACIJE

Zamenimo vrednosti iz tablice, doicemo da je:

T 0.3117

L 9@+D@+2) s

3!

_9@+DH@+2) s
3! °
_A@+D@+2) s )
1 31 0

q=—— (0.8 —0.8391 - W(o.1483) _a@+ 13?|(q +2) 0.1726j

q=-0.1254 +0.4758q(q +1) - 0.55379(qg -1)(g — 2)

Za pocetno q mozemo uzeti bilo koju vrednost ali se najceS¢e uzima slobodni ¢lan. q, = -0.1254

g,,, = -0.1254 + 0.4758q,(g, —1) - 0.5537q.(q, —-1)(q, — 2)

Kroz nekoliko iteracija dobi¢emo da je:

q, = -0.0637

g, = —0.0898

g, = -0.0778

Dakle, trazeno q je jednako -0.0815
g, = -0.0816 Odnosno x =40 - 0.0815*0.1 = 39.185
d,, = —0.0815

q,, = -0.0815
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yl_yo
yz_yo

yn _yO

PRIMER 2: Funkcija je data tabli€no. Naci nulu funkcije. X 2 2.5 3.5 4
Y =f(x) [ 0.9093 | 0.5985 | -0.3508 | -0.7568
Mreza nije ekvidistantna !!! Koristimo Lagranzov interpolacioni polinom.
Prvo invertujemo tablicu i Y slozimo u rastuci raspored.
Y =f(x) | -0.7568 | -0.3508 | 0.5985 | 0.9093
X 4 3.5 2.5 2
Sada je Y nepoznata a X poznata vrednost (X = 0).
Korsiticemo “trik” a mozemo i postupno da nalazimo Lagranzov interpolacioni polinom.
Yo—VY: Yo—Ys Yo — Y.l D, 0.7568 -0.4060 -1.3553 -1.6661D, =-0.693815
Y-V, Y.-VY, Y, - Y, D, 0.4060 0.3508 -0.9493 -1.2601| D, =0.170370
Yo=Y YY, Y, =YD, 1.3553 0.9493 -0.5985 -0.3108| D, =0.239323
1.6611 1.2601 0.3108 -0.9093|D, =-0.593327
Yn=Y1 Yo~ Y Y =Y. Db, w = 0.14448
Wn
Xp X, X_}
4

p,(X) = W(y) {X— ¥

D

1

py(y) = 0.14448 {—

p,(0) =3.1644
Racunali smo na 6 decimala zbog deljenja a reSenje cemo zaokruZiti na 4 decimale zato Sto su podaci u
tablici dati na 4 decimale.
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+ + -
0.693815 0.170370 0.239323 0.593327}




NUMERICKO DIFERENCIRANJE

Za aproksimaciju funkcije (izvoda funkcije) koristimo izvod njenog interpolacionog polinoma.
f(k)(x) = Ln(k)(x) + Rn(k)(x)

L., Interpolacioni polinom
R Greska interpoalcionog polinoma

Ako uzmemo da je funkcija interpolirana | Njutnovim interpolacionim polinomom, onda se izvod te funkcije
dobija diferenciranjem | Njutnovog interpolacionog polinoma:

1 2q - 39° -6q +2 4q9° -18q9° + 22 6 X — X
y = F|:Ayo q2 Azy 9 3|q Agyo + q q4| q- yo :| q= - 0
w_ 1 69° -18q +11 1

y h2 |:A2yo + (q 1)A3yo 12 A4y0 + :| q'= E

GresSka numerickog deerenciranja lj<e|:

(k)
IRCIE 2 i 1+ D

max | f () [w,,,“ () |

Odnosno

) Ay
IR, (X)Iﬁ(( 1),Iq(q D--@-nm]|

n+1

j(k) k-ti izvod po q
q

PRIMER: Koristimo tablicu iz primera 1. Naéi y’(10), y’'(16), y”(16).



X 1Y deltaY | delta2Y | delta3Y
Dakle, h=10.
0.1877
20 | 0.3640 -0.0243
0.1634 0.1726
30 | 0.5274 0.1483
0.3117
40 | 0.8391
.1 20-1 39° -6 +2 5 49° -189° + 229 -6 ,
Yy —E{Ayo+TA Yo t+ 31 A%y, + a0 A"y, + ...
x=16 =>9=0.6

1

0.2 -0.52
'(16) = —|0.1877 + —=(-0.0243) +
y'(16) 10{ T )

31 0.1726} =0.0170

y "(16) = ﬁ[—o.oms +(0.6 -1)-0.1726] = -0.0009

X=10=q9q=0

y'(10) = £ [0.1877 - 1 (L0.0243) + 2.0.1726 | = 0.0257
10 2 31

Koristimo | Njutnov interpolacioni polinom.



Zadatak: Sa tacno3c¢u 0.0001 odrediti koordinate tatke ekstrema funkcije date tabelom:

Ekstremne vrednosti funkcije dobijamo u nulama prvog izvoda, odnosno y’(x) = 0.

X

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Y=f(x)

1.2431

1.1486

1.2095

1.4606

1.9391

2.6846

Dakle, imamo da je y’=0, ostalo je da pronademo x.
Forimarmo prvo tablicu konacnih razlika obzirom da je tablica ekvidistantna.

X Y Ay A2y A3y Ay
1.3 | 1.2431
-0.0945
1.4 | 1.1486 0.1544
0.0609 0.0348
1.5 | 1.2095 0.1902 0.0024
0.2511 0.0372
1.6 | 1.4606 0.2274 0.0024
0.4785 0.0396
1.7 | 1.9391 0.2670
1.8 | 2.6846 07455
2

y:yo+quo+

X =X, +qdh

2!

3 2 _
+4q 18g° + 22q 6A4

41

)

q(g-1

A%y, +

.

q(@ - 1?3!(q ~2) oy,



Primetimo da konacne razlike prvog reda menjaju znak u okolini tacke x = 1.4. Pretpostavljamo da je tu
ekstremna vrednost. UzeCemo da se trazeno x nalazi na intervalu [1.3 1.4].

— 2 _ 3 _ 2 _
y'=0=-11-000945+29"10 1554 439 ~094+24 g34g , 44 ~154 +229 -6
0.1 21 3! a1

39° -6q+2 49° -18qg° + 229 -6
4

0.0024

q =0.0945+0.5*0.1554 - 0.0348 - 0.0024

q, = -0.0094
q, = 0.1625
q, =0.1272
q, = 0.1345
q, =0.133
g, = 0.1333
q, =0.1333

g dobijamo metodom iteracije. q=0.1333.
Dakle, x=1.3+0.1333*0.1 = 1.31333.
f(1.31333) se dobija koriséenjem | Njutnovog interolacionog polinoma, y ~ 1.3.
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