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Interpolasyon polinomlari ile yaklasim ve hata

Bu béliimde

o grafigi, bir fonksiyon veya 6lciim sonucu elde edilen nokta kiimesinden
gecen polinomu belirlemek suretiyle
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Newton ve Lagrange gibi farkli formiilasyonlar yardimiyla elde edilisini,

o farkli formiilasyonlarin &zelliklerini,
@ elektronik ortamda interpolasyon isleminin nasil gerceklestirildigini ve

@ interpolasyon isleminde olusan hata kavramlarini inceleyecegiz.
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Interpolasyon

@ Apsisleri birbirlerinden farkh olan

A={(ti,yi)|i=0,1,...,n} eer i # jise t; # tj,

nokta ciftleri kiimesinin verildigini kabul edelim.
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Interpolasyon

@ Apsisleri birbirlerinden farkl olan

A={(ti,yi)|i=0,1,....,n} eer i # jise t; # tj,

nokta ciftleri kiimesinin verildigini kabul edelim.

@ A kiimesindeki verilerden hareketle, herhangi bir
t € [to, ta], t #t,i=0,1,....n

noktasindaki bilinmeyen y degerini tahmin etme islemi sik¢a ihtiyac
duyulan bir islemdir ve bu isleme interpolasyon islemi adi
verilmektedir.
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Interpolasyon ve Extrapolasyon

o t; degerleri deney gézlem zamanlarini ve y; 'ler ise bu zamanlarda
elde edilen deneysel gozlem sonuglari olabilir.
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Interpolasyon ve Extrapolasyon

o t; degerleri deney gézlem zamanlarini ve y; 'ler ise bu zamanlarda
elde edilen deneysel gbézlem sonuglari olabilir.

e Gozoniine alinan veri araligimin, yani [to, t,] arahginin disarisindaki bir
noktadaki tahmin islemi ise ekstrapolasyon olarak adlandiriimaktadir.
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Interpolasyon

@ t noktasindaki bilinmeyen degeri tahmin etmek icin
P(t)) =y, i=0,1,..,n (1)

ozelligini saglayan ve interpolasyon polinomu adi verilen derecesi en
kiiciik P polinomu bulunarak, bilinmeyen P(t) degeri bu polinom
yardimiyla tahmin edilebilir. Bu noktada bir cok soru akla gelmektedir:
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Interpolasyon

@ Verilen herhangi A kiimesi icin (1) 6zelligini saglayan bir polinom var
midir?
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Interpolasyon

@ Verilen herhangi A kiimesi icin (1) 6zelligini saglayan bir polinom var
midir?
@ s6z konusu polinom nasil belirlenir?

o elde edilen ve belirtilen 6zellikleri saglayan en diisiik dereceli polinom,
yani interpolasyonu polinomu tek midir ve derecesi hakkinda ne
sOyleyebiliriz?

@ elde edilen interpolasyon polinomu yardimiyla gerceklestirilen
interpolasyon isleminde olusan hata tahmini olarak ne kadardir?

@ sozkonusu hatayr minimize etmek icin neler yapilmalidir?
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Interpolasyon

@ Yukarida belirtilen sorularin 6nemli bir kismi gerek Newton ve gerekse
Lagrange'in calismalariyla acikhga kavusturulmus ve
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Interpolasyon

@ Yukarida belirtilen sorularin 6nemli bir kismi gerek Newton ve gerekse
Lagrange'in ¢alismalariyla acikhga kavusturulmus ve

@ istenilen 6zellikleri saglayan interpolasyon polinomunun varhgi,
@ bu polinomu insa etmek suretiyle ispatlanmistir.

o Kullanilan yéntemler ilerleyen bdliimlerde inceleyecegimiz iizere

birbirinden farklidir.
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Interpolasyon polinomunun farkl formiilasyonlari(Newton)

@ Oncelikle iki adet (ty,yo), (t1, y1) nokta cifti gozoniine alalim.
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Interpolasyon polinomunun farkl formiilasyonlari(Newton)

o Oncelikle iki adet (t,yo), (t1, y1) nokta cifti gozoniine alalim.
@ Bu iki nokta cifti igin (1) 6zelligini saglayan ¢ok sayida polinom
bulabiliriz.
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Interpolasyon polinomunun farkl formiilasyonlari(Newton)

o Oncelikle iki adet (t,yo), (t1, y1) nokta cifti gozoniine alalim.
@ Bu iki nokta cifti icin (1) 6zelligini saglayan ¢ok sayida polinom
bulabiliriz.

@ Ancak grafigi bu iki noktadan gecen en diisiik dereceli polinom birinci
dereceden olup asagidaki gibidir:

Pi(t) =y0+y1;yj<t— to) 2)
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Interpolasyon polinomunun farkl formiilasyonlari(Newton)

Oncelikle iki adet (to,y0), (t1,y1) nokta cifti gozoniine alalim.
Bu iki nokta ¢ifti icin (1) 6zelligini saglayan ¢ok sayida polinom
bulabiliriz.

Ancak grafigi bu iki noktadan gecen en diisiik dereceli polinom birinci
dereceden olup asagidaki gibidir:

Pi(t) = yo + (£~ t0) )

(2) polinomu, yukarida yazildigi bicimiyle Newton formiilasyonudur.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 4 Kasim, 2018 8/



Interpolasyon polinomunun farkli formiilasyonlari(Cebirsel)

@ Alternatif olarak
Pi(t) = a+ bt (3)

biciminde bir polinom arayarak, (1) 6zelligi saglanacak bicimdeki a ve
b katsayilarini bulabiliriz:

a+ bty = w (4)
at+bty = yn
denklem sistemini ¢cozerek

Yi—y»
5
P— (5)

a=y — btyg, b=

elde ederiz.
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Interpolasyon polinomunun farkli formiilasyonlari(Cebirsel)

@ Alternatif olarak
Pi(t) = a+ bt (3)

biciminde bir polinom arayarak, (1) 6zelligi saglanacak bicimdeki a ve
b katsayilarini bulabiliriz:

a+ bty = Yo (4)
at+bty = yn

denklem sistemini ¢dzerek

yYi—y»
t1 — 1o

a=yy— btyg, b=

elde ederiz.

@ (4) siteminin ¢éziimiiniin varhgi ve tekligi icin t; # ty olmasi
gerektigine dikkat edelim.
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Interpolasyon polinomunun farkli formiilasyonlari(Lagrange)

@ (2) polinomunun alternatif olarak

t—t t — £
Py (t) = ! 0

= 6
to—t1y0+ P——y (6)
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Interpolasyon polinomunun farkli formiilasyonlari(Lagrange)

@ (2) polinomunun alternatif olarak

t—t t — 1t
Pl(t)_ 1 0

= 6
to—t1yo+ P—y (6)

@ biciminde de yazilabilecegine dikkat edelim.
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Interpolasyon polinomunun farkli formiilasyonlari(Lagrange)

@ (2) polinomunun alternatif olarak

t—t t — 1t
Pl(t)_ 1 0

= 6
to—t1yo+ P—y (6)

@ biciminde de yazilabilecegine dikkat edelim.

@ Bu formiilasyon Lagrange formiilasyonu olarak adlandirilir.
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

(0,0),(1,2),(2,5) noktalarindan gegen interpolasyon polinomunu
cebirsel formiilasyon yardimiyla belirleyiniz.
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o Grafigi, verilen ii¢c noktadan gecen interpolasyon polinomunu
Py(t) = a+ bt + ct?

ile gosterelim.
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o Grafigi, verilen ii¢c noktadan gecen interpolasyon polinomunu
Py(t) = a+ bt + ct?

ile gosterelim.

Pz(t,‘) =vy,1=0,1,2
ozelliginden
a

at+b+c
a+2b+4c =

elde ederiz. Bu sistemi cozerek, c = 1/2,b = 3/2 elde ederiz.
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o Grafigi, verilen ii¢c noktadan gecen interpolasyon polinomunu
Py(t) = a+ bt + ct?

ile gosterelim.

Pz(t,') =Y i=0,1,2
ozelliginden
a

atb+c =
a+2b+4c =

elde ederiz. Bu sistemi cdzerek, c =1/2, b =3/2 elde ederiz.
@ O halde aradigimiz polinom

PQ(t) = (t+3)

N ~+

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 4 Kasim, 2018 12 / 58



Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

Ornek 1 de verilen noktalara ilaveten, grafigi (4,1) noktasindan da gecen
interpolasyon polinomunu belirleyiniz.

@ Soézkonusu polinomu
P3(t) = a+ bt + ct? + dt?

ile gosterelim.
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

Ornek 1 de verilen noktalara ilaveten, grafigi (4,1) noktasindan da gecen
interpolasyon polinomunu belirleyiniz.

@ Sozkonusu polinomu
Ps(t) = a+ bt + ct? + dt?
ile gosterelim.
°
Ps(t)) =vy;,i=0,1,2,3
ozelliginden
a
at+b+c+d =
a+2b+4c+8d =
a+4b+ 16c+64d =

= 01NN O

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 4 Kasim, 2018 13 / 58



Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

@ a = 0 oldugundan hareketle

1 1 1 b 2
2 4 8 C — 5
4 16 64 d 1
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

@ a = 0 oldugundan hareketle

1 1 1 b 2
2 4 8 c | =15
4 16 64 d 1

11 1 |2 101 1 | 2]
2 4 8 | 5| — |0 2 6 | 1
4 16 64 | 1 0 12 60 | —7 |
11 1 | 2 ]

— o2 6 | 1

|0 0 24 | —13 |
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

@ Bu sistemden
d= —13/24,c = (1 —6d)/2 = (1+13/4) =17/8

ve

5
elde ederiz. O halde
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

@ Bu sistemden
d=—-13/24,c=(1—-6d)/2=(1+13/4)=17/8
ve
b=2-17/8+13/24 = %
elde ederiz. O halde

5 17 13
Ps(t) = Lt §t2 — ﬂt:‘
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

@ Bu sistemden

d=—13/24,c=(1—6d)/2 = (1+13/4) =17/8
ve

5
b:2—17/8+13/24zﬁ

elde ederiz. O halde

17 , 13
Ps(t) = —t+ §t 24t3

@ Ancak bu ydntem tercih edilen b|r yontem degildir, ctinkii katsayi
matrisi Vandermonde matrisi olarak adlandirilan (7) sisteminin sayisal
¢oziim problemi yuvarlama hatalarina karsi ¢ok hassas olan bir
problemdir. Bu tiir problemler kararsiz problem olarak adlandirilirlar.
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Interpolasyon icin cebirsel formiilasyon uygulamalari

@ Bu sistemden
d=—-13/24,c=(1—-6d)/2=(1+13/4)=17/8
ve
b=2-17/8+13/24 = %
elde ederiz. O halde

17 , 13
Ps(t) = —t+ §t 24t3

@ Ancak bu ydntem tercih edilen b|r yontem degildir, ctinkii katsayi
matrisi Vandermonde matrisi olarak adlandirilan (7) sisteminin sayisal
¢oziim problemi yuvarlama hatalarina karsi ¢ok hassas olan bir
problemdir. Bu tiir problemler kararsiz problem olarak adlandirilirlar.

@ Diger bir degimle ¢6ziim asamasinda olusan yuvarlama hatalari
kontrolsiiz olarak biiyiiyebilmekte ve elde edilen sayisal ¢6ziim kabul
edilemeyecek biiyiiklitkte hata icerebilmektedir. Bu durumda en iyi
alternatif Newton formiilasyonudur.
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Newton formiilasyonu

e iki nokta cifti icin (2) ile verilen interpolasyon polinomu Newton
formiilasyonu, (to, y0), (t1,y1), (t2, y2) nokta ciftlerine de benzer
bicimde genellestirilebilir:
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Newton formiilasyonu(ii¢c nokta cifti)

o Iki nokta cifti icin (2) ile verilen interpolasyon polinomu Newton
formiilasyonu, (to, yo), (t1,y1), (t2, y2) nokta ciftlerine de benzer
bicimde genellestirilebilir:

@ Newton bu nokta ciftleri icin ise

Py(t)=a+b(t—ty)+c(t—ty)(t—t1) (8)

formunda bir polinom &nermektedir.
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Newton formiilasyonu(ii¢c nokta cifti)

o Iki nokta cifti icin (2) ile verilen interpolasyon polinomu Newton
formiilasyonu, (to, yo), (t1,y1), (t2, y2) nokta ciftlerine de benzer
bicimde genellestirilebilir:

@ Newton bu nokta ciftleri icin ise

Py(t) = a+ b(t—ty) +c(t—to)(t —t1)
formunda bir polinom &nermektedir.

@ (1) ozelliginin saglanabilmesi i¢in (2) de oldugu iizere

Yi—Y

a=yy, b="——"
Yo fH—t

olmasi gerektigi aciktir.
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Newton formiilasyonu(ii¢c nokta cifti)

o Iki nokta cifti icin (2) ile verilen interpolasyon polinomu Newton
formiilasyonu, (to, yo), (t1,y1), (t2, y2) nokta ciftlerine de benzer
bicimde genellestirilebilir:

@ Newton bu nokta ciftleri icin ise

Py(t) = a+ b(t—ty) +c(t—to)(t —t1) (8)

formunda bir polinom &nermektedir.
o (1) ozelliginin saglanabilmesi icin (2) de oldugu iizere

yi—»
=N b= t1 — to
olmasi gerektigi aciktir.
o
y2 = P2(t2)

ozelliginin saglanmasi gerektiginden hareketle ¢ degerini

Ya—yi1 _ Yi—Yo
th—t t1—to

th — g

CcC =
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Newton formiilasyonu

@ Uygun bir f fonksiyonu icin y; degerlerinin y = f(t) bagintisiyla
tanimh fonksiyonun t; noktasindaki degerlerini

fi:=1f(t),i=0,1,..,n

ile gosterelim
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Newton formiilasyonu

@ Uygun bir f fonksiyonu icin y; degerlerinin y = f(t) bagintisiyla
tanimli fonksiyonun t; noktasindaki degerlerini

fi:=1f(t),i=01..,n

ile gosterelim
@ (8) deki katsayilari daha iyi temsil edebilmek icin béliinmiis fark adi
verilen asagidaki notasyonu tanimlayalim:

fior —f
flti tia] @+ = %
! I
flti ti1] — flti_1, ti
f[t/-*].v t,‘, t[+]_] . e [ ! ;j::']]- — t[ /1 1 I]v
/ i—
flta, - -, t]] — f[t1, t2, -+, ti1

f[i‘l,tg,--',t,'] = —
i
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Newton formiilasyonu

@ Bu durumda (8) da

a = flt] :=f(t) =,

h—fo
b = flty, t1] =
to.6) = A8
flti, o] — flty, t
c = flto, t1, ] = [t ;]_to[o' 1

olarak ifade edilebilir.
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Newton formiilasyonu

e Bu durumda (8) da

a = flto] :=f(t) = A,

fi—fo

t; — toy

flt1, to] — flto, t1]
ty — to

b = f[t(),tl] =

c = f[t(),t]_,t2] =

olarak ifade edilebilir.

@ Yani (8) polinomu

Py(t) = flto] + fto, ta](t — to) + flto, t1, 2] (t — to) (t — t1)
Pi(t) + flto, t1, 2] (t — to)(t — 1) (9)

olarak ifade edilebilir.
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Newton formiilasyonu(genel durum)

No(t) =

Ny (t) =t—to,

No(t) = = (t—1to)(t—t1)

N,(t) ;(t—to)(t—tl)...(t—tn_l)
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Newton formiilasyonu

P,(t) = f[to]
+f[to,t1](t—t0)+“‘

+flto, tr, o ta] (t—t0) ... (E— ta-1)

= Po_a1(t)+ flto, t1,- .., ta](t—to) ... (t— th1)

= Zn:f[to,...,t,']lv,'(t) (10)
i=0
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Newton formiilasyonu

@ Az sayida nokta ciftleri icin (10) polinomunun katsayilari ise Newton
béliinmiis fark tablosu adi verilen Tablo 21 yardimiyla daha kolay bir
bicimde elde edilir.

ti flt] =1 ., .] fl, . ]

to fo

t fi f[to, tl]

tr > f[tl, t2] f[to, t1, tz]

t, f, fltn—1,ta]  Flta—2, ta—1,ta] -+ flto, t1, ..., ts
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Newton formiilasyonu

@ Az sayida nokta ciftleri icin (10) polinomunun katsayilari ise Newton
béliinmiis fark tablosu adi verilen Tablo 21 yardimiyla daha kolay bir
bicimde elde edilir.

t flt]=1f fl., ] fl.,..]

to fo

t1 fi f[to, tl]

to f> f[tl, t2] f[to, t1, tz]

t, f, flta—1,ta]  Fflta—2, ta—1,ta] -+ flto, t1, ..., to]

@ Tablo 21 deki kdsegen iizerindeki elemanlarin (10) interpolasyon
polinomunundaki sabit carpanlar olduguna dikkat edelim.
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Newton formiilasyon uygulamasi

(0,0),(1,2),(2,5) noktalarindan gegcen interpolasyon polinomunu
belirleyerek, t = 3/2 noktasindaki bilinmeyen degeri tahmin ediniz.
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@ Oncelikle verilerimize ait Newton bdliinmiis fark tablosunu

olusturalim:
t || fl ] fl,. ]
0
70
e
S| 7=3]55=72
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
e n=length(t);
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
e n=length(t);

e D=zeros(n,n);
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
n=length(t);
D=zeros(n,n);
D(:1)=y;
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
e n=length(t);

e D=zeros(n,n);

e D(;1)=y;
e for j=2:n
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
n=length(t);
D=zeros(n,n);
D(:,1)=y;

for j=2:n

iv=j:n;
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
n=length(t);
D=zeros(n,n);
D(:,1)=y;

for j=2:n
iv=j:n;

D(iv,j)=(D(iv,j-1)-D(iv-1,j-1)). /(t(iv)-t(iv-j+1)) ;
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
e n=length(t);
D=zeros(n,n);
D(:,1)=y;

for j=2:n
iv=j:n;
D(iv,j)=(D(iv,j-1)-D(iv-1,j-1))./(t(iv)-t(iv-j+1))";

% Tablonun j-inci siitunu
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Newton boliinmiis fark tablosu

(t.y) vektor cifti icin bolfark(t,y) komutu ile Newton béliinmiis fark
tablosunu olusturan program hazirlayiniz.

e function D=bolfark(t,y)
e n=length(t);
e D=zeros(n,n);
D(:,1)=y;
for j=2:n

D(iv,j)=(D(iv,j-1)-D(iv-1,j-1))./(t(iv)-t(ivj+1))’;

% Tablonun j-inci siitunu

°
°
@ iv=j:n;
°
°
°

end
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Newton formiilasyon uygulamasi

@ O halde aradigimiz interpolasyon polinomunu
Py(t) = flto] + fto, t1](t — to) + flto, t1, o] (t — to) (t — t1)
1
= 0—|—2(t—0)—|—§(t—0)(t—1)
1
= 2t+ (P —t
+o(2 1)
t
= —(t
S(t+3)

olarak elde ederiz.
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Newton formiilasyon uygulamasi

@ O halde aradigimiz interpolasyon polinomunu

Py(t) = flto] + flto, tr](t — to) + flto, t1, 2] (t — to)(t — t1)
= 042(t—0)+ 5(t—0)(t~ 1)

1
= 2t+ (-
t+2(t t)

t
= §(t+3)

olarak elde ederiz.
@ Polinom grafiginin gercekten de verilen noktalardan gectigine dikkat
edelim. t = 1.5 noktasindaki degeri ise

P(3/2) =3/4x (3/2+3) = %

olarak tahmin ederiz.
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Newton formiilasyon uygulamasi

Yukaridaki érnekte verile noktalara ilaveten (4,1) noktasindan da gegen
interpolasyon polinomunu belirleyiniz ve t = 3 noktasindaki bilinmeyen
degeri tahmin ediniz.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 4 Kasim, 2018 26 / 58



Newton formiilasyonu

ti £ fl., ] fl., . ] flo o]
0 O

2—0 __
S € R S
2 5 >7=3 20— 2 .

1-5 —2-3 _ —37 3 13
4 1 ﬁ__Q 4-1 __% io =
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Newton formiilasyonu uygulamasi

@ Aradigimiz polinom Ornek 3 icin elde ettigimiz polinom yardimiyla
bulunabilir:

P3(t) = flto] + flto, t1](t —to) + F[to, t1, to] (t — to)(t — t1)
+flto, t1, to, t3](t — to) (t — t1)(t — t2)
= Py(t)+ flto, t1, to, t3](t — to)(t — t1)(t — o)
- (t+3)—5t( —1)(t—2)
13 5 17 5

- 24t+8t ‘l‘ﬁt
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Newton formiilasyon uygulamasi

o Elde edilen polinomun grafigi Sekil ?? de sunulmaktadir. Polinom
grafiginin verilen nokta ciftlerinden gectigine dikkat edelim.

8__
y

6__

4__

\2__
— — : : :
-1 1 2 3 4
X
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Newton formiilasyon ile interpolasyon

@ Ayrica t = 3 noktasindaki bilinmeyen degeri

13, 17, 5
P(3) = 24><3+8><3 +12><3—5.75

olarak tahmin ederiz.
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Newton formiilasyon ile interpolasyon

@ Ayrica t = 3 noktasindaki bilinmeyen degeri

13 17 5
P(3) = -5, x 3+ 5 x3+ 5 x3=575

olarak tahmin ederiz.

° (t,y) vektor ciftini kullanicidan alarak istenilen ty noktasindaki
degerini yukarida verilen Newton formiilasyonu yardimiyla hesaplayan
Algoritma asagida verilmektedir:
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

o Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii

@ D boliinmiis fark alt iicgensel matrisini hesapla
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

o Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
o D boliinmiis fark alt iicgensel matrisini hesapla

e D nin birinci siitununa y vektériinii ata,
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

o Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
o D boliinmiis fark alt iicgensel matrisini hesapla

e D nin birinci stitununa y vektdriini ata,
o her bir j=2,...,nye karsilik gelen i = j,j+1,...nicin D(i,;) degerini
hesapla,
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

o Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
o D boliinmiis fark alt iicgensel matrisini hesapla

e D nin birinci stitununa y vektdriini ata,
o her bir j =2,...,n ye karsilik gelen i = j,j+ 1, ...nicin D(i,j) degerini
hesapla,

@ tt nin nokta olmasi durumunda
N(tt) = [Ny (tt), No(tt), -, Nn(tt)]

vektoriini
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

o Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
o D boliinmiis fark alt iicgensel matrisini hesapla

e D nin birinci stitununa y vektdriini ata,
o her bir j =2,...,n ye karsilik gelen i = j,j+ 1, ...nicin D(i,j) degerini
hesapla,

@ tt nin nokta olmasi durumunda
N(tt) = [Ni(tt), No(tt), -, Ny(tt)]

vektoriini

@ tt nin vektdr olmasi durumunda ise N(tt) matrisini hesapla
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon( Algoritma)

Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii

D boliinmis fark alt tiggensel matrisini hesapla

e D nin birinci stitununa y vektdriini ata,
o her bir j =2,...,n ye karsilik gelen i = j,j+ 1, ...nicin D(i,j) degerini
hesapla,

@ tt nin nokta olmasi durumunda
N(tt) = [Ni(tt), No(tt), -, Ny(tt)]

vektoriini

tt nin vektdér olmasi durumunda ise N(tt) matrisini hesapla

@ D nin késegen elemanlarindan olusan vektdr ile N(tt) nin i¢c ¢arpimi
olan P(tt) degerini hesapla ve geri génder.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 4 Kasim, 2018 31/



Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)
e n=length(t);m=length(tt);
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)
e n=length(t);m=length(tt);
e D=bolfark(t,y);
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)
e n=length(t);m=length(tt);

e D=bolfark(t,y);

@ N=zeros(n,m);
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1,
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1;

for i=1:n1
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1;
for i=1:n1

N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1;
for i=1:nl

N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

%Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1;
for i=1:nl

N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

%Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)

end
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1;
for i=1:n1

N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

%Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)

end
for i=1:n
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=newinterp(t,y,tt)
n=length(t);m=length(tt);
D=bolfark(t,y);
N=zeros(n,m);
N(1,:)=1;nl=n-1;
for i=1:n1

N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

%Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)

end
for i=1:n

fark(i)=D(i,i); %bolinmiis farklar késegen elemanlari

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 4 Kasim, 2018 32 /58



Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)

e n=length(t);m=length(tt);

e D=bolfark(t,y);

@ N=zeros(n,m);

e N(1,:)=1;nl=n-1;

o for i=1:nl

o N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

° %Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)
@ end

e for i=L:n

o fark(i)=D(i,i); %bdlinmis farklar késegen elemanlar
@ end
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)

e n=length(t);m=length(tt);

e D=bolfark(t,y);

@ N=zeros(n,m);

e N(1,:)=1;nl=n-1;

o for i=1:nl

o N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

° %Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)
@ end

e for i=L:n

o fark(i)=D(i,i); %bdlinmis farklar késegen elemanlar
@ end

o for i=1:m
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=newinterp(t,y,tt)

e n=length(t);m=length(tt);

e D=bolfark(t,y);

@ N=zeros(n,m);

e N(1,:)=1;nl=n-1;

o for i=1:nl

o N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

° %Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)
@ end

e for i=L:n

o fark(i)=D(i,i); %bdlinmis farklar késegen elemanlar
@ end

o for i=1:m

°

yy(i)=N(:,i) *fark’;
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

yy(i)=N(:,i) *fark’;
% yy(i) interpolasyon polinomunun tt(i) deki degeridir.

e function yy=newinterp(t,y,tt)

e n=length(t);m=length(tt);

e D=bolfark(t,y);

@ N=zeros(n,m);

e N(1,:)=1;nl=n-1;

o for i=1:nl

o N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

° %Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)
@ end

e for i=L:n

o fark(i)=D(i,i); %bdlinmis farklar késegen elemanlar
@ end

o for i=1:m

°

°
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

yy(i)=N(:,i) *fark’;
% yy(i) interpolasyon polinomunun tt(i) deki degeridir.
end

e function yy=newinterp(t,y,tt)

e n=length(t);m=length(tt);

e D=bolfark(t,y);

@ N=zeros(n,m);

e N(1,:)=1;nl=n-1;

o for i=1:nl

o N(i+1,:)=N(i,:). *(tt-t(i));

° %Newton tabaninin tt deki degeri(degerleri)
@ end

e for i=L:n

o fark(i)=D(i,i); %bdlinmis farklar késegen elemanlar
@ end

o for i=1:m

°

°

°
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(test)

t=[01 2 4] ve y=[0 2 5 1] icin

e >> newinterp(t,y,3)
ans =5.7500
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Newton formiilasyonu ile interpolasyon(test)

t=[01 2 4] ve y=[0 2 5 1] icin

e >> newinterp(t,y,3)
ans =5.7500
@ Ayrica ¢ok sayidaki interpolasyon noktasi icin de programimiz calisir.
Ornegin
>> tt=[1,2,3]
>> newinterp(x,y,tt)
ans =

2.0000 5.0000 5.7500
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Lagrange formiilasyonu

e Iki nokta cifti icin (6) ile verilen Lagrange formiilasyonu,
(to,y0),(t1,y1),(t2, y2) nokta ciftlerine de benzer bicimde
genellestirilebilir.
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Lagrange formiilasyonu

o Iki nokta cifti icin (6) ile verilen Lagrange formiilasyonu,
(to, ¥0),(t1,y1),(t2, y2) nokta ciftlerine de benzer bicimde
genellestirilebilir.
@ Ancak fy P
Lo(t) 1= 4 — tll,Ll(t) i :O (11)
polinomlarini tanimlayarak (6) nin

P1(t) = yoLo(t) + y1L1(t)
formunda yazilabilecegine dikkat edelim. Ayrica Lo(t) ve Li(t) nin
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Lagrange formiilasyonu

o Iki nokta cifti icin (6) ile verilen Lagrange formiilasyonu,
(to, ¥0),(t1,y1),(t2, y2) nokta ciftlerine de benzer bicimde
genellestirilebilir.
@ Ancak - -
Lo(t) i= o ha() = o — fo (11)
polinomlarini tanimlayarak (6) nin

P1(t) = yolLo(t) + y1L1(t)

formunda yazilabilecegine dikkat edelim. Ayrica Lo(t) ve Li(t) nin
°

Lo(to) = 1,L0(t1):0;
Ll(to) = O,Ll(l’1):0; (12)

ozelliklerini saglayan polinomlar olduklarina ve dolayisiyla da
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Lagrange formiilasyonu

o Iki nokta cifti icin (6) ile verilen Lagrange formiilasyonu,
(to, ¥0),(t1,y1),(t2, y2) nokta ciftlerine de benzer bicimde
genellestirilebilir.
@ Ancak - -
Lo(t) i= o ha() = o — :o (11)
polinomlarini tanimlayarak (6) nin

P1(t) = yoLo(t) + y1L1(t)
formunda yazilabilecegine dikkat edelim. Ayrica Lo(t) ve Li(t) nin

Lo(l’o) = l,Lo(tl):O;
L1(1.'()) = 0,L1(t1)=0; (12)

ozelliklerini saglayan polinomlar olduklarina ve dolayisiyla da
°

Pi(to) = yo, Pi(t1) = 1
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Lagrange formiilasyonu

@ (to,y0), (t1,y1), (t2, y2) nokta ciftleri icin aradigimiz interpolasyon
polinomunun

P>(t) = yoLo(t) +y1L1(t) + y2La(t) = iy/‘Li(t)
i=0

formunda olmasini bekleriz. (12) e benzer olarak eger
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Lagrange formiilasyonu

e (to,y0), (t1,y1), (t2,y2) nokta ciftleri icin aradigimiz interpolasyon
polinomunun

Pa(t) = yolLo(t) + y1L1(t) + y2 Lot Zy, j

formunda olmasini bekleriz. (12) e benzer olarak eger

Lo(to) =1 Lo(fl) = Lo(tg) =0
Ll(to) =0 Ll(fl) =1, L1(l’2) =0;
Lg(to) = Lz(tl) =0, Lg(tg) =1; (13)

ozellikleri saglanirsa bu taktirde
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Lagrange formiilasyonu

e (to,y0), (t1,y1), (t2,y2) nokta ciftleri icin aradigimiz interpolasyon
polinomunun

Pa(t) = yolLo(t) + y1L1(t) + y2 Lot Zy, j

formunda olmasini bekleriz. (12) e benzer olarak eger

Lo(to) = 1, Lo(tl) = Lo(tg) =0
Ly ( ) = O,Ll(tl)ZI Ll(tz):O,
LQ(to) = L2(t1) =0, L2(t2) =1; (13)

ozellikleri saglanirsa bu taktirde
o

Pg(t,') =vy;,i=01,2

interpolasyon polinomu 6zellikleri de saglanmis olur.

Kasim, 2018 35 /58
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Lagrange formiilasyonu

@ Ancak genelde grafigi tic noktadan gecen polinom ikinci dereceden
olmasi gerektigi icin bu defa (11) dekilerin aksine L;(t) lerin ikinci
dereceden polinomlar olmasini bekleriz. Ornegin Lo(t) nin (13) de
belirtilen

Lo(tl) = Lo(t2) =0
ozelligini saglamasi icin
Lo(t) =cx (t—t1)(t — to)

formunda olmasi gerekir. Ayrica Ly(ty) = 1 olmasi icin de
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Lagrange formiilasyonu

Ancak genelde grafigi tic noktadan gegen polinom ikinci dereceden
olmasi gerektigi icin bu defa (11) dekilerin aksine L;(t) lerin ikinci
dereceden polinomlar olmasini bekleriz. Ornegin Lo(t) nin (13) de
belirtilen

Lo(tl) = Lo(tg) =0
ozelligini saglamasi icin
Lo(t) =cx (t—t1)(t — to)

formunda olmasi gerekir. Ayrica Lo(tg) = 1 olmasi icin de

Lo(to) =cX (to — tl)(to — tz) =1l=c=

olmali, yani
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Lagrange formiilasyonu

Ancak genelde grafigi tic noktadan gegen polinom ikinci dereceden
olmasi gerektigi icin bu defa (11) dekilerin aksine L;(t) lerin ikinci
dereceden polinomlar olmasini bekleriz. Ornegin Lo(t) nin (13) de
belirtilen

Lo(tl) = Lo(tg) =0
ozelligini saglamasi icin
Lo(t) =cx (t—t1)(t — to)

formunda olmasi gerekir. Ayrica Lo(tg) = 1 olmasi icin de

Lo(l’o) =cX (to — tl)(to — tz) =1l=c=

olmali, yani
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Lagrange formiilasyonu

@ Benzer bicimde,

C (t—t)(t—t) A (t—t)
L) = (e —n) 1;[ (=1
j#1
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Lagrange formiilasyonu

@ Benzer bicimde,

~
—
—~
~
~—
—~
~
|
S
\_/
l~|~
|
rS"
‘\\
:!N
|~1-
|
\l‘!-

Ly(t) = (t—to)(t—t1) li[ t—tj)

(2 —to)(2—t1) g(2—1t)

elde ederiz. Her ti¢ polinomu

Kasim, 2018 37 /58
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Lagrange formiilasyonu

@ Benzer bicimde,

(t—to)(t —t) 2 (t—t)
L) (tl—tz)(tl—tz Hto—t)

Ly(t) = (t—to)(t—t1) llI t—t)

(tp —to)(t2 — t1) =0 (tr —t))

elde ederiz. Her ti¢ polinomu

formunda ifade edebiliriz.
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Lagrange formiilasyonu

e (to,y0), (t1,y1),---, (tn, yn) nokta ciftleri icin ise yukaridaki
formiilasyonlarda 2 yerine n almak yeterlidir. Yani

Pu(t) = i)y,ur), (14)

Li(t) = rol(f:z)),:m,q (15)
JA

olarak ifade edebiliriz.
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

Ornek (3) ii Lagrange formiilasyonu ile tekrar ediniz. Yani,
(0,0),(1,2),(2,5) noktalarindan gegen interpolasyon polinomunu
Lagrange formiilasyonu yardimiyla elde ediniz.

@ n=2olup, tp =0,y =1,tp =2 icin

(t—t1)(t—ta)

Lo(t) = (to — t1)(to — t2)
(t—1)(t—2)
—1x(=2)

= el 3
2 2

Kasim, 2018 39 / 58
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

(t—t)(t—t)

Li(t) = (t1 — to)(t1 — t2)
o t(t=2)
- 1x(-1)
= —t242t

Lr(t) =
2(t) (2 —to)(t2 — t1)
o t(t—1)
- 2x1
1, 1
= -t
2 2
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

@ polinomlari yardimiyla

P(t) = yolo(t) +y1L1(t) + yaLa(t)

1, 1
= 0xLo(t)+2x (—t*+2t) +5x (étz—it)

t
= §(t+3)

elde ederiz. Bu polinom daha 6nce Newton formiilasyonu yardimiyla
elde ettigimiz polinomdur.
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

Ornek (7) ii Lagrange formiilasyonu icin tekrar ediniz. Yani,
(0,0),(1,2),(2,5),(4,1) noktalarindan gegen interpolasyon polinomunu
Lagrange formiilasyonu yardimiyla elde ediniz.

@ n=3olup, tp =0,y =1,tp =2,t3 = 4 icin

(t—t)(t—t)(t—t3)
(to — t1)(to — t2)(to — t3)

(t—-1)(t=2)(t—4)

Lo(t) =

(0-1)(0-2)(0—4)
1, 7, 7
= —gt +§t —gtt1
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

L1<l’) =

Lg(t)

0)(t —to)(t —t3)

(t—t
t1 —to)(t1 — &) (t1 — t3)
—0)(t—2)(t—4)

ey

w\l—‘/\/-\/-\

8

3 2

t’ — 2t -t
+3

(t—0)(t—1)(t—4)

(ta —to)(t2 — t1)(t2 — t3)
(t—0)(t—1)(t—4)
(2 — O)(2 — 1)(2 —4)

5

1
= 42—t

4" g

Kasim
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

(t —to)(t — t)(t — t3)
L1(t) (t—t0)(t1 — ) (1 — t3)
_ (t—0)(t—2)(t—4)
(1-0)(1—2)(1—4)
1 8
— §t3—2t2+§t
() = (t=0E-1E=1)

(t2 —to)(t2 — t1)(t2 — t3)

(t—=0)(t—1)(t—4)

(2-0)(2—-1)(2—4)
5.

= 1t3+t t
4 4

o L3(t) =Lt —tt2+ 5t
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Lagrange formiilasyonu ile uygulama

P3(t) = yolo(t)+yiLi(t) + yaLo(t) + y3L3(t)
= O><Lo(t)+2><Ll(t)+5XL2(t)+1XL3(t)

1
= 2x (§t3—2t2+§t)

1 5
+5 x (_Zt3+1t2 —t)

1 1 1
Ix(=t3— 224+ —t
Hx (gt — gt + 55t
= B e,y
a 24 8 12
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii

@ n:t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak iizere
Li(tt) yi hesapla
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
@ n:t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak iizere
L;(tt) yi hesapla
e Herbiri=1,2,...,nvej=12, .., mvej#iicgn
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
@ n:t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak iizere
L;(tt) yi hesapla

o Herbiri=1,2,...,nvej=1,2,..,mvej#iign
o L;(tt) degerini 15 ile hesapla,
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii

@ n:t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak iizere
L;(tt) yi hesapla

o Herbiri=1,2,...,nvej=1,2,..,mvej#iign
o L;(tt) degerini 15 ile hesapla,

o tt nokta is L(tt) = [L1(tt), La(tt), -+, Ly(tt)] vektorii
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

Girdiler: (t,y) vektor cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
n: t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak tizere
L;(tt) yi hesapla

o Herbiri=1,2,...,nvej=1,2,..,mvej#iign

o L;(tt) degerini 15 ile hesapla,
tt nokta is L(tt) = [Ly(tt), Lo(tt), -, Ly(tt)] vektorii

veya vektor ise L(tt) matrisini hesapla
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

e Girdiler: (t,y) vektér cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii
@ n:t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak iizere
L;(tt) yi hesapla
o Herbiri=1,2,...,nvej=1,2,..,mvej#iign
o L;(tt) degerini 15 ile hesapla,
o tt nokta is L(tt) = [Ly(tt), La(tt), -, Ly(tt)] vektorii
@ veya vektodr ise L(tt) matrisini hesapla
@ y vektdrii ile L(tt) nin i¢ carpimi olan
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(algoritma)

Girdiler: (t,y) vektor cifti ve tt interpolasyon noktasi veya vektdrii

n: t nin eleman sayisi ve m ise tt nin eleman sayisi olmak tizere
L;(tt) yi hesapla
o Herbiri=1,2,...,nvej=1,2,..,mvej#iign
o L;(tt) degerini 15 ile hesapla,
tt nokta is L(tt) = [Ly(tt), Lo(tt), -, Ly(tt)] vektorii
veya vektdr ise L(tt) matrisini hesapla

y vektdrii ile L(tt) nin i¢ carpimi olan

P,(tt) degerini hesapla ve geri génder.
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=1:n
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=1:n

e carp=ones(1l,m);
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)

e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=L:n

e carp=ones(1l,m);

e for j=1:n
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=laginterp(t, y, tt)
n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
for i=1:n

carp=ones(1,m);

for j=1:n

if (jl = i)
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=L:n
e carp=ones(1l,m);
for j=1:n
if (jl = i)
carp=carp.*(tt-t(j)). /(t(i)-t(}));
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=1:n
e carp=ones(1l,m);
for j=1:n
if (jl = 1)
carp=carp.*(tt-t(j)). /(t(i)-t(}));
end
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=1:n
e carp=ones(1l,m);
for j=1:n
if (jl = 1)
carp=carp.*(tt-t(j)). /(t(i)-t(}));
end

L(i,:)=carp;
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=L:n
e carp=ones(1l,m);
for j=1:n
if (jl = i)
carp=carp.*(tt-t(j)). /(t(i)-t(}));
end
L(i,:)=carp;

end

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 4 Kasim, 2018 46 / 58



Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=1:n

e carp=ones(1l,m);

e for j=1:n

o if(jl=1)

° carp=carp.*(tt-t(j))./(t(i)-t(J));
e end

o L(i,:)=carp;

e end

@ end
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)
e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=L:n
e carp=ones(1l,m);
for j=1:n
if (jl = i)
carp=carp.*(tt-t(j)). /(t(i)-t(}));
end
L(i,:)=carp;

end
e end

e for j=1:m
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

e function yy=laginterp(t, y, tt)

e n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
e for i=1:n

e carp=ones(1l,m);

e for j=1:n

o if (j1=1)

o carp=carp X(tt-t())./(t()t())

e end

o L(i,:)=carp;

@ end

e end

e for j=1:m

e yy(j)=L(:,j)"*y"; % interpolasyon polinomunun
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(kod)

function yy=laginterp(t, y, tt)
n=length(t);m=length(tt);L=zeros(n,m);
for i=1:n

carp=ones(1,m);

for j=1:n

if (jl = i)

carp=carp *(tt-())./(t(i)-t());

end

L(i,:)=carp;
end
end
for jJ=1:m
yy(j)=L(:j)"*y"; % interpolasyon polinomunun
end % tt(j) deki degeri
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Lagrange formiilasyonu ile interpolasyon(test)

>> t=[012 4] ve >> y=[0 2 5 1] icin

e >> laginterp(t,y,3)

ans =5.7500
>> laginterp(t,y,[1 3])
ans =2.0000 5.7500
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e >> laginterp(t,y,[1 2 3])

ans =
2.0000 5.0000 5.7500
elde ederiz.
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Interpolasyon isleminde hata

Theorem

[1] (Interpolasyon isleminde hata): Eger P,(t) interpolasyon polinomu elde
edilirken kullanilan y; degerleri y = f(t) bagintisi ile tanimli (n + 1)-inci
basamaktan tiirevi mevcut ve siirekli olan bir f fonksiyonunun t;
noktasindaki degerleri, yani

yi=f(t),i=0,1,...,n

ve | ise tiim t; noktalarini iceren en kiiciik bir acik aralik olmak iizere,
t €l icin

E(t) : =f(t)— Pn(t)
= (t—to)(t—t1)...(t —t)F"I(E) /(n+ 1)1 (16)

bagintisi saglanacak bicimde ¢, € | noktasi mevcuttur.
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Alistirmalar

1 Grafigi (1, —1), (2,3) noktalarindan gecen polinomu
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Alistirmalar

1 Grafigi (1, —1),(2,3) noktalarindan gecen polinomu

e cebirsel yontem,
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Alistirmalar

1 Grafigi (1, —1),(2,3) noktalarindan gecen polinomu

e cebirsel yontem,
o Newton yéntemi ve
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Alistirmalar

1 Grafigi (1, —1),(2,3) noktalarindan gecen polinomu

e cebirsel yontem,
o Newton yéntemi ve
o Lagrange yontemi yardimiyla belirleyiniz.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 4 Kasim, 2018 50 / 58



Alistirmalar

1 Grafigi (1, —1),(2,3) noktalarindan gecen polinomu

e cebirsel yontem,
o Newton yéntemi ve
o Lagrange yéntemi yardimiyla belirleyiniz.

2 Soru 1 de verilen noktalara ilaveten (3,9) noktasindan da gecen
polinomu yine her iic yéntem yardimiyla belirleyiniz. Interpolasyon
isleminde nokta ilavesi s6z konusu ise hangi yontemi kullanmay: tercih
edersiniz? Genelde hangi yontemi tercih edersiniz? Neden?
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Alistirmalar

3 Fakli t; diigiim noktalari ile olusturulan Vandermond matrisinin
determinanti sifirdan farkli olmasi gerektigini 3 X 3 liik

1ty t3
1t 8
1 t, t

matrisi icin gosteriniz. Carpim notasyonu yardimiyla determinanti

ifade ediniz. )

Kasim, 2018 51 / 58
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Alistirmalar

4 Asagida verilen Newton béliinmiis fark tablosunda bos birakilan yerleri
doldurunuz.

L+

o 0| Wl (<
|

N w| N~
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Alistirmalar

5 Soru 4 de verilen béliinmiis fark tablosuna ait P3(t) Newton
interpolasyon polinomunu belirleyiniz. P3(3/2) degerini Horner
yontemi yardimiyla hesaplayiniz.
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Alistirmalar

5 Soru 4 de verilen béliinmiis fark tablosuna ait Ps3(t) Newton
interpolasyon polinomunu belirleyiniz. P3(3/2) degerini Horner
yéntemi yardimiyla hesaplayiniz.

6 Grafigi (0,1), (1,2),(2,4) noktalarindan gegen interpolasyon
polinomunu belirleyiniz.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 4 Kasim, 2018 53 / 58



Alistirmalar

5 Soru 4 de verilen béliinmiis fark tablosuna ait Ps3(t) Newton
interpolasyon polinomunu belirleyiniz. P3(3/2) degerini Horner
yéntemi yardimiyla hesaplayiniz.

6 Grafigi (0,1),(1,2),(2,4) noktalarindan gegen interpolasyon
polinomunu belirleyiniz.

7 Soru 6 deki noktalara ilaveten grafigi (3,8) noktasindan da gecen
interpolasyon polinomunu Newton formiilii yardimiyla belirleyiniz.
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Alistirmalar

8 Bes adet nokta ciftinin iiciincii elemaninda olusacak olan € hatasinin
Newton béliinmiis fark tablosuna nasil yayildigini inceleyelim: Bu
amacgla ti =1i,i =0,1,2,3,4 olmak iizere y; gercek degerleri ile

Y/Z{ yi 1#3
yi+e i=3

olmak iizere Y; degerleri arasindaki farklari iceren

[ t]o]1]2][3[4]
|EJ0]0[e|0]0]

veri kiimesine ait Newton béliinmiis fark tablosunu hazirlayiniz.
Tablonun iist kbésegeninde yer alan € lu terimlere dikkat ediniz.
Ucgiincii bilesende olusan hata tabloya nasil yayilmaktadir?

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 4 Kasim, 2018 54 / 58



Alistirmalar

9 Grafigi

[t][o0]1]2]3] 4]
ly[1]2]4]8]12]

noktalarindan gecen Py(t) polinomunu ve

[t][oJ1] 2 [3]4]
ly[1]2]44+e[8]12]

noktalarindan gecen Py(t,€) polinomunu belirleyiniz. Py(t) ve
P4(t,€) polinomlarini karsilastiriniz. Ugiincii bilesende olusan hata
interpolasyon polinomunu nasil etkilemektedir? Bu durumda hata
icermesi muhtemel veri kiimesi icerisinde bilinmeyen bir degeri
interpolasyon polinomu yardimiyla tahmin etmek saglkli bir yaklasim
olur mu?
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Alistirmalar

10 y = f(t) = t? + 1 fonksiyonu verilsin.
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Alistirmalar

10 y="1(t)= t? 4+ 1 fonksiyonu verilsin.

o t =0 vet =1 noktalarinda f fonksiyonuyla ayni degerleri alan Py (t)
interpolasyon polinomunu belirleyiniz

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 4 Kasim, 2018 56 / 58



Alistirmalar

10 y = f(t) = t? + 1 fonksiyonu verilsin.
o t =0 ve t =1 noktalarinda f fonksiyonuyla ayni degerleri alan Pi(t)

interpolasyon polinomunu belirleyiniz
o f(t) — P1(t) interpolasyon hatasini belirleyiniz.
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Alistirmalar

10 y = f(t) = t? + 1 fonksiyonu verilsin.
o t =0 ve t =1 noktalarinda f fonksiyonuyla ayni degerleri alan Pi(t)
interpolasyon polinomunu belirleyiniz

o f(t) — P1(t) interpolasyon hatasini belirleyiniz.
o (16) ile verilen E(t) hatasini belirleyiniz. Elde ettiginiz sonug (b) deki

sonugla aynidir, neden?
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Alistirmalar

10 y = f(t) = t? + 1 fonksiyonu verilsin.

o t =0 ve t =1 noktalarinda f fonksiyonuyla ayni degerleri alan Pi(t)
interpolasyon polinomunu belirleyiniz
f(t) — P1(t) interpolasyon hatasini belirleyiniz.
(16) ile verilen E(t) hatasini belirleyiniz. Elde ettiginiz sonug (b) deki
sonugla aynidir, neden?
[0,1] araliginda E(t) hata fonksiyonunun grafigini cizerek, hatanin
mutlak degerce bu aralik iceresinde en fazla hangi noktada oldugunu

gozlemleyiniz.
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Alistirmalar

11 Apsisleri farkli olan (t,-, yi),i =0,1,2, ..., n, nokta cifti verilmis olsun.
p(ti) = y; ozelligini saglayan interpolasyon polinomunun derecesinin n
e esit veya n den kiiciik oldugunu gosteriniz.
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Alistirmalar

Alistirma

11 Apsisleri farkli olan (t,-, yi),i =0,1,2, ..., n, nokta cifti verilmis olsun.
p(t;) = y; ozelligini saglayan interpolasyon polinomunun derecesinin n
e esit veya n den kiigiik oldugunu gosteriniz.

12 Soru 11 deki ozellikleri saglayan ve derecesi n den kiiciik veya n e esit
olan birden fazla polinomun olamayacagini ispatlayiniz.
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