LUCRAREA Nr. 7

INTERPOLAREA SI EXTRAPOLAREA FUNCTIILOR
DE O VARIABILA

1. Scopul lucrarii

Lucrarea are ca scop prezentarea si insusirea de catre studenti a
modului de lucru pentru realizarea interpolarii i extrapolarii functiilor de o
variabila, utilizand produsul Mathcad.

2. Notiuni teoretice

2.1. Interpolarea functiilor de o variabila

Problema aproximarii unei functii de o variabilad trebuie rezolvata in
diverse situatii, urmatoarele doua fiind mai frecvente:

» functia este cunoscutd, dar are o forma complicata, dificil de aplicat
in calcule;

» functia nu este complet cunoscutd, fiind date numai valorile ei pe o
multime discretd i finitd de puncte.

in primul caz, aproximarea se poate face destul de exact, restrictiile
fiind legate de conditia ca, functia care aproximeaza sa fie cat mai simpla.

in al doilea caz informatiile sunt reduse si se completeazi cu
presupuneri suplimentare, privind gradul de regularitate al functiei. Este
cazul prezentat in continuare.

Fiind data o functie f, cunoscutd prin masuratori efectuate asupra ei, in
punctele xi,...,X,, numite noduri de interpolare, yi=f(xi), se cere sd se
determine valoare aproximativa a acestei functii in punctul a#x;, (V)i=1+n.

In Mathcad sunt definite functii care rezolva problema aproximarii
functiilor prin interpolare liniarad sau interpolare spline.

2.1.1. Interpolare liniarda

Pentru a realiza interpolarea liniard se apeleaza functia
linterp(vx,vy,x), care determina valoarea de interpolare in punctul x pentru
vectorii de date vx si vy.
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Argumentele functiei linterp(vx,vy,x) sunt:

* vx este un vector de date reale in ordine crescatoare;

* vy este un vector de date reale care trebuie s aiba acelasi numar de
elemente ca si vectorul vx;

*x este valoarea reald a variabilei independente din rezultatul de
interpolare. Pentru rezultate corecte, aceasta trebuie sd aibd domeniul de
variatie acoperitor fatd de valorile lui vx.

Urmatoarea secventd realizeazd o interpolare liniard, prin functia
linterp(x,y,a), cunoscandu-se cinci valori ale vectorilor de date, x si y.

Aplicatie:
x1=1 x=13 x3=2 x4:=28 x5:=3
yi=15 y:=13 y3:=17 yg4:=14 y5:=19

I(a) := linterp(x,y,a)
a:=1,1.001..3 \
i=1.5

Rezulta valoarea functiei 1 in punctul
a=1.5:
1(1.5)=1.414.

2.1.2. Interpolare spline

Interpolarea spline cubica, In una sau doua dimensiuni, aproximeaza
prin functii spline, caracterizate prin trei forme diferite (cspline, pspline sau
Ispline) pe subintervalele dintre doud noduri §i prin anumite conditii de
racordare in noduri. Functia definitd in Mathcad este interp(vs,vx,vy,x)
care determind valorile interpolarii spline pentru vectorul vy in punctele x,
utilizdnd vectorul de iesire vs pentru cspline, pspline sau Ispline, cu
conditii de racordare in noduri cubice, parabolice, respectiv liniare.

Argumentele functiei interp(vs,vx,vy,x) sunt:

*vx si vy sunt vectori de date reale care au aceeasi lungime.
Elementele vectorului vx, date independente, sunt in ordine crescatoare;

*vs este vectorul generat de cspline(vx,vy), pspline(vx,vy) sau
Ispline(vx,vy);
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* x este valoarea reald a variabilei independente din curba de
interpolare. Pentru rezultate cat mai exacte, aceasta trebuie sa aibd domeniul
de variatie acoperitor fata de valorile lui vx.

Primul argument al functiei interp, vectorul vs, determina vectorul
derivatelor de ordinul doi pentru vectorii de date vx si vy si poate fi:

* cspline(vx,vy), functie spline de ordinul trei, curba rezultantd intre
noduri fiind cubica;

* pspline(vx,vy), functie spline de ordinul doi, rezultdind segmente de
parabold racordate in noduri;

* Ispline(vx,vy), functie spline de ordinul intdi, rezultdind o linie
poligonald intre noduri.

Urmatoarea secventd rezolva aceeasi problema ca si la interpolarea
liniara, realizand o interpolare spline, prin functia interp(vs,x,y,a), cu cele
trei conditii diferite:

Aplicatie:
x1=1 x:=13 x3:=2 x4:=28 x5:=3

yi=15 =13 y3:=17 yu:=14 y5:=19

a:=1,1.001..3.1 i=1.5 )5

sc(a) L / N
$

sc(a) := interp(cspline(x,y),X,y,a) @

sl(a) ~
sp(a) := interp(pspline(x,y),x,y,a) . s \/ |

sl(a) := interp(Ispline(x,y),X,y,a)

a,3,3,%

2.2. Extrapolarea functiilor de o variabila

Pentru extrapolarea functiilor de o variabild se foloseste functia
definitd predict(v,m,n), care determind vectorul urmatoarelor n valori
estimate in functie de valorile precedente ale vectorului v. Functia predict
utilizeaza metoda Burg de calcul a coeficientilor pentru ultimele m puncte
din vectorul v.

Argumentele functiei predict(v,m,n) sunt:

* v este vectorul care contine valorile reale date;
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+m, n sunt numere intregi pozitive, 0<m<length(v)-1. In practici, m
trebuie sd fie mult mai mic decat length(v).

Aplicatie:

Sa se determine urmatoarele 10 valori in functie de ultimele 20 de
valori date, utilizdnd functia predict:

k:=1..100

daty := ex _—k si £
k=P 00 10

p = predict(dat,20,10)
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3. Chestiuni de studiat

3.1. Sa se aproximeze i sa se reprezinte grafic prin interpolare liniara
si apoi prin interpolare spline cubica vectorii de date m si n, cu valorile de
mai jos:

m, =1, m, =17, my =2.1; m, =2.5; mg :=3;

n =15 n,=13; n,:=1.7, n, =14; n, =1.9.

3.2. Sa se aproximeze si sd se reprezinte grafic prin interpolare liniarad
si apoi prin interpolare spline cubica vectorii de date m si n, ale caror
valorile sunt continute in coloana 1, respectiv coloana 2 din matricea A:
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3.3. Sa se aproximeze si sa se reprezinte grafic prin interpolare liniarad
si apoi prin interpolare spline cubica vectorii de date m si n, ale caror valori
sunt continute in fisierul exterior de date cu numele ,,datati.prn”.

~N N A WD

B Datati.prn - Notepad g@] J I fial.prn - Notepad g@J§|
Ele Edt Format Yiew Help File Edit Format Wiew Help
0 0.0 0 144
50 -0.1 5 144
75 -0.13 15 140
100 -0.4 25 136
150 -0.3 3> 133
175 -0.2 45 130
200 -0.1 55 127
250 0.0 65 128
300 0.1 75 114
400 0.2 85 B85
500 0.3 95 B85
600 0.35 105 101
700 0.4 115 B7
800 0.5 125 70
900 0.6 135 67
1000 0.8 145 67
1100 1.0 155 67
1200 1.5 165 74
1300 2.0 175 95
1400 2.4 180 97|
1500 2.8

3.4. Sa se aproximeze i sa se reprezinte grafic prin interpolare liniara
si apoi prin interpolare spline cubica vectorii de date m si n, ale caror valori
sunt continute in fisierul exterior de date cu numele ,fial.prn”

3.5. Sa se extrapoleze si sd se reprezinte grafic urmatoarele 25 de
valori 1n functie de precedentele 20 de wvalori ale vectorului:

_k k
v, =e 0 ~sin(—j, k=1.50.
10
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4. Modul de lucru

4.1. Se vor realiza cerintele impuse tindndu-se cont de notiunile
teoretice prezentate n §2.1.

4.2. Pentru a se realiza cerintele se va tine cont de notiunile teoretice
prezentate in §2.1. cat si de notiunile despre operatorii specifici matricelor
din bara de instrumente Matrix (Lucrarea 4/§2.).

4.3. Se vor realiza cerintele tinandu-se cont de notiunile teoretice
prezentate in §2.1. cat si de notiunile despre crearea vectorilor §i matricelor
(Lucrarea 4/§2.1.).

4.4. Se va proceda ca la punctul anterior.

4.5. Pentru a se realiza cerintele impuse se va tine cont de notiunile
teoretice prezentate n §2.2.

5. Continutul referatului

Referatul trebuie sa contina:
» Titlul si scopul lucrarii
» Notiuni teoretice
*  Chestiuni de studiat
* Rezultatele obtinute si observatii personale.
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