2. BEADANDO PROGRAM

Legkisebb négyzetes kozelités.

Adott tq,...,t,, alappontok és fi,..., f,, fliggvényértékek esetén a négyze-
tesen legjobban kozelito legfeljebb n-edfokd polinom meghatarozasa, illetve
a polinom helyettesitési értékének meghatarozasa adott zq, ..., zps helyeken.

Ha a kozelité polinom
F(t) =) at,
=0
akkor az AT Ax = AT f Gauss-féle normélegyenletben
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A normalegyenletet megoldasasnal az 1. feladatként programozott Cholesky-
felbontast hasznaljak! Ha a felbontas soran kidertil, hogy a matrix nem
pozitiv definit (tehét a legkisebb négyzetes feladat megoldasa nem egyértelmil),
akkor a szingularis iizenet jelenjen meg.
A normalegyenlet megoldasaval megkapjuk a keresett polinom cy,...,c, e-
gyiitthatoit, ezekb6l Horner-algoritmus segitségével (1d. Stoyan Gisbert: Nu-
merikus matematika mérnokoknek és programozoknak, 110. oldal) meg kell
hatarozni a polinom zy, ..., z); pontokban felvett helyettesitési értékét.

Az outputban 8 tizedes jegyig legyenek kiirva a szamok.

Input: A beolvasds a standard inputrdl torténik. Az input elsd sora a
megoldandé feladatok szamat tartalmazza (NN, ahol N < 20), a kdvetkezd
sorban az els6 feladatra vonatkozé m, n, M értékek szerepelnek (egyméstol
szokozzel elvalasztva), az ezt kovetd 3 sorban rendre a ty,...,t,, alappon-
tok, az fi,..., fn fuggvényértékek és a zy,..., 2y értékek. Kzt kovetoen
ugyanezek az adatok kovetkeznek a tobbi feladatra vonatkozodan.

Output: N részbol 4ll: minden feladat esetén a keresett polinom egyititthatéit
(€oy---,Cn), és a polinom zi, ..., zy pontokban felvett helyettesitési értékét
tartalmazza. Ha az adott feladat esetén az egyenletrendszer méatrixa nem
pozitiv definit, akkor csak a szingularis lizenet jelenjen meg.



Példainput:

3

512
-1-1123
1050-050
-0.5 1.5
413
1111
1212
123
432
1234
182764
0-1

Itt 3 feladatot akarunk megoldani, az els6 esetben 5 darab mérési eredményiink
van (m = 5), els6foki polinommal szeretnénk kozeliteni az adatokat (n = 1),
és 2 helyen kell kiszdmitani a polinom értékét (M = 2). A t; értékek: —1,
—1, 1, 2, 3, az f; értékek: 1, 0.5, 0, —0.5, 0. A z; értékek: —0.5, 1.5.

A maésodik esetben m = 4, n =1, M = 3, a t; értékek: 1, 1, 1, 1, az f;
értékek: 1, 2, 1, 2, a z; értékek: 1,2,3.

A harmadik esetben m = 4, n = 3, M = 2, a t; értékek: 1, 2, 3, 4, az f;
értékek: 1, 8, 27, 64, a z; értékek: 0, —1.

Az elsd esetben az AT A métrix és az AT f vektor:

(1) w-(4)

A Gauss-féle normalegyenlet megoldasa utan azt kapjuk, hogy ¢y = g =
0.40625, c¢; = —% = —0.2578125. A —0.5, 1.5 helyen vett helyettesitési
értékek: 0.53515625, 0.01953125.

A masodik esetben els6foki polinommal akarunk kozeliteni, de mind a négy
t; érték megegyezik, igy a Gauss-féle normélegyenlet szingularis.

A harmadik esetben ldthaté, hogy a (t;, f;) értékek az F(t) = t3 fiiggvénybdl
szarmaznak, és itt a feladat egy legfeljebb harmadfoki modell illesztése,
fgy a Gauss-féle normdlegyenlet megolddsa utén visszakapjuk az F(t) = 3

fliggvényt, azaz co = ¢; = co = 0, c3 = 1. A helyettesitési értékek: 0, —1.

Példaoutput:

0.40625000 —0.25781250

0.53515625 0.01953125

szingularis

0.00000000 0.00000000 0.00000000 1.00000000
0.00000000 —1.00000000



