אינטרפולציה
מהות הבעיה – מציאת פונקציה פשוטה ככל האפשר המייצגת בדייקנות מירבית התנהגות של פונקציה כלשהי f.כלומר נתונות נקודות בסיס 
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הגדרה- אינטרפולציה באמצעות 
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משפט- קיים לכל היותר פולינום אחד ממעלה קטנה מ-n או שווה לו, העובר דרך n+1  נקודות הטבלה 
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פתרון אפשרי:
עלינו לקיים 
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 משוואות (משוואה אחת לכל נקודה). לצורך כך יש להשתמש באופן כללי ב- 
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 שיפתרו את המערכת של 
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למערכת הזאת קיים פתרון יחיד אם”ם פונקציות הבסיס בלתי תלויות לינארית במצב כזה דטרמיננטה של המטריצה  שונה מאפס.
דוגמה: מצא קירוב באמצעות אינטרפולציה לנקודות (-1,1),(0,0),(1,1) הבאות באמצעות פונקציות 
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פתרון: נבנה טבלת ערכים של הפונקציות הנ"ל: 
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נפתור את המערכת: 
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למערכת יש פתרון יחיד לכן הפונקציות בנקודות הדגימה היו בלתי תלויות ליניארית. התוצאה: 
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פונקציות הבסיס הכי פשוטות הינן פולינומים עד מעלה n נבחר פולינום אינטרפולציה ממעלה n  העובר דרך n+1  נקודות 
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 כאל נעלמים וע"י הצבת הנקודות הנתונות נקבל מערכת של n+1  משוואות  בנעלמים אילו.
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חסרון: כאשר הנקודות קטנות מאחד ה - condition  של המטריצה גבוה ,הופכית קשה לחישוב
הפולינום של לגרזג'
ניתן לבטא את פולינום האינטרפולציה (שהוא, כזכור, יחיד) באופן הבא: 
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לדוגמא הנקודות הנתונות מקודם:
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יתרון: צורת כתיבתו מאפשרת חישוב ערכו לכל x  בלי לדעת מהם המקדמים 
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 המופיעים בניסוח המקובל של p(x). המטריצה המתקבלת הינה אלכסונית-חישוב ההופכית פשוט והcondition מינמיאלי.
חסרון:כל הוספה או הורדה של נקודה מצריכה עדכון של כל פונקציות הבסיס 

פתרון נוסף: הפולינום של ניוטון-הפרשים מחולקים

רושמים את הפולינום בצורה:
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כאשר:
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יתרון : הוספת נקודות מצריכה במקרה הגרוע רק שליש מהחישובים

חסרון :נמטריצה שנוצרת מההפרשים המחולקים הינה מטריצה משולשית שיותר קשה לחשב עבורה מטריצה הופכית. 

דוגמא לשלושת השיטות:
מצא את הפולינום ממעלה שנייה העובר בנק' (0,0) (1,1) (2,4) על פי שלשת השיטות
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 גורר שהווקטור ב נראה כך 
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הפולינם שווה 
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הגדרה: רב איבר שהמעלה שלו היא  
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, נקרא פולינום ינטרפולציה של Hermite   צריך לקיים 2 תנאים:
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 (אם קיים משיק)

כלומר: נק' הפונקציה בנק' האינטרפולציה שוות לפולינום "hermit" ונוסף לכך המשיק של הפונקציה שווה למשיק של הרב איבר בנקודת האינטרפולציה. ניסוח שונה להגדרה- פולינום שמתלכד עם פונקציה בכל נקודות הדגימה כך שגם נגזרותיהם מתלכדות,נקרא פולינום אינטרפולציה של Hermite.
ברוב המקרים לא יהיו את כל הנקודות ההשקה אך ככל שיהיה יותר האינטרפולציה תהיה מדויקת יותר
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המימוש של האלגוריתם יכול להתבצע למשל על ידי שיטת ניוטון 
· : רושמים כל נקודה 
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 פעמיים ברציפות (בשתי שורות עוקבות)-לגבי הנקודות המוכפלות: לא ניתן לבצע את השיטה (כי בהגדרה רגילה גם מונה וגם מכנה שווים לאפס) וקובעים בנק' זו את
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הדגמה על פונקציה פשוטה: 
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 בנק' (-1,0),(0,0),(1,2)  [image: image1.wmf](
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 ערכי הנגזרת בהתאמה  1,0,5     
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הפולינום המתקבל 
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דוגמה:  יש לקרב את הפונקציה 
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 על פי הנקודות   1,2,3 בהתחלה נקרב רגיל כמו שלמדנו
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והפולינום המתקבל הוא:
[image: image58.wmf]6

11

6

)

(

2

+

-

=

x

x

x

P


כמו שעשינו קודם, נקרב את הפונקציה בנקודות  1, 2 ו- 3 כשערכי הפונקציה הן: 1, 8 ו- 27. בנוסף נשתמש בתנאי 
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. נבנה פולינום אינטרפולציה בשיטת הפרשים מחולקים. בשביל זה ניקח את הנקודה 
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Cubic-Spline
כאשר רוצים ליצור קירוב עקומות כך שהעקומה תצא בצורה "חלקה"-ללא מקומות שהנגזרת מתאפסת( או שאין בכלל נגזרת)-נדרוש ליצור פולינום ממעלה שלישית (ניתן לעשות גם ספליין לינארי או ריבועי) כך שבין כל 2 נקודות יוצר פולינום ממעלה שלישית ונכריח את הפולינום להיות בעל 2 נגזרות רציפות.

נסמן אורך אינטרוול כ  
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   הנגזרת השניה של הנקודה הi מסומנת כ 
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אנחנו מחפשים פונקצית הספליין רציפה בעלת נגזרות רציפות מסדר שני,                                                        

הפיתוח הוא ארוך ומייגע בעיקרון לאחר שמבצעים אינטגרציה פעמיים נקבל את הפולינום הבא:
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ניתן לראות שבהנתן n  הנקודות כל רכיבי המשוואה נתונים חוץ מ  
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-ים אנחנו נחלץ בעזרת מערכת המשוואות הבאה:
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במצב זה מתקבלת מערכת של n-1  משוואות עבור n+1  נעלמים על כן יש שני דרגות חופש כדי שיהיה
פיתרון יחיד למערכת נגדיר את ה  natural cubic spline  ונקבע  כנתון 
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  פיתוח מסוג זה נקרא natural cubic spline קובי ספליין טבעי
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במקרה זה החלוקה לקטעים היא אחידה, לכן 
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 לכל הקטעים. נשתמש בספליין טבעי- 
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-ולכן מערכת המשואות עבור 
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הצת ערכי y וh :
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 הצבת 
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שפתרונה ניתן ע"י 
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לבסוף, הספליין הקובי המתקבל:
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נבנה את הספליין הטבעי
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ב.אם הנקודות נמצאות על ישר אחד אזי לפי נוסחת הישר
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במקרה כזה נשאר בשתי המשוואות הרכיבים הבאים:
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ומקבלים  שתי משוואות ליניאריות .
ג.אם 
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כפי שניתן לראות אין נקודה בקטע [-h,0]   שהנגזרת תתאפס כי נוכל לדרוש שאו שאלפא תהיה שווה ל0 או שביתא תהיה שווה לאפס ובתנאים כאלה הפונקציה תהיה מונוטונית עולה או מונוטונית יורדת.נניח שביטא גדולה מאלפא ווהפרש חיובי הפונקציה יורדת בקטע [-h,0]  כי x   ככל שהוא עולה הוא מתקרב ל0 הוא מגדיל את ההפרש בנק' במקסימלית  x=0 וערך ההפרש מקסימלי  
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