2. beadandé program

Ko6bos spline-interpolécié

Legyenek adottak az x¢p < x1 < --- < x, alappontok és az fy, fi,..., fn, illetve yo és
yn értékek. Olyan S(z) kétszer folytonosan differencidlhaté fiiggvényt keresiink, melyre

S(ZL’Z):f“ 2:0,,71, (1)
és
S'"(wo) =vo,  S(¥n) = Yn, (2)
teljesiil, tovabba
S(z) = si(x), ha x € [x;, 1],

ahol s;(z) legfeljebb harmadfokd polinom.
Adottak tehat az

To | L1 | T2 | ... Tp—2 | Tp—1 | Tp
S fO fl f2 fn—? fn—l fn
S vo o Yn
adatok. Egészitsiik ki a tablazatot az vy, ..., y,_1 ismeretlen mennyiségekkel:
o | 1| T2 | ... Tp—2 Tpn—1 | Tp
S fO fl f2 fn—2 fn—l fn
S’ Yo | Y1 |Y2 | --- Yn-2 | Yn-1 | Un

Legyen h; = x;01 —x;, 1 = 0,...,n — 1. Az (1) és (2) feltételekbdl levezethetd, hogy az
[x;, x;11] intervallumon a polinom a kévetkezé alaki lesz:

1 1
si(@) = fityi(w—wi)+ ([, xm]f—yi)($—$1)2+§(yi+1—2[%Sl?i+1]f+yz')(x—fl?z‘)Q(fC—fUm),
ahol az ismeretlen vy, ..., y,_1 paramétereket egy

Ay =c

linearis egyenletrendszer megoldasaval kapjuk, melynek A métrixa tridiagonalis:

2(hy + ho) ho 0 0 - 0 0
hs 2(hy + hy) hy 0 --- 0 0
0 hs 2(hs + hs) hy --- 0 0
0 0 0 0 - 2(hn_s+ hus) B3
0 0 0 0 e hn—l 2(hn—1 + hn_g)



az egyenletrendszer jobb oldala:

3(holw1, zo] f + ha[wo, 1] f) — hiyo
3(ha[za, x3|f + halr1, 1] f)
3(helzs, xal f + hs[z2, 23] f)

o
I

3(hn73Ltn72axnfl]f'+'hnf2Ltn737xnf2Lf>
S(hn—QLrn—l7anf'+'hn—lLrn—2axn—1Lf)'_ hn—2yn

(tehat az els6 és utolsé komponens a tobbitdl eltér alaki), az y vektort pedig a kiszamitandé
Y1, - -, Yn_1 €rtékek alkotjak:

Y1
y= :
Yn—1
Az algoritmus:
Adottak az xq,...,z,, fo,--., fn és Yo, yn értékek, ezenkivil m darab szam: zq,..., z,.
A feladat: az xq,...,x,, fo,...,fn €S Yo, y, adatokat felhasznalva szamitsuk ki az
S(z) harmadfoku spline értékét a zy,...,z, pontokban. (Tehdt nem a szakaszonként
harmadfoki S(z) polinomot kell visszaadnia a programnak, hanem az S(z1),...,S5(zy)
értékeket).
1. Szamitsuk ki a h; = z;41 — z; mennyiségeket (i = 0,...,n — 1). Ha h; < 0 valamely
i-re, akkor a feladat megoldasa befejezodik alappontok hibaiizenettel.
Ha a z; pontok valamelyike (j = 1,...,m) kivil van az [z¢,x,] intervallumon (azaz

z; < xo, vagy zj > ), akkor a feladat megoldésa befejezédik z-ertek {izenettel.
2. Szémitsuk ki az [x;, x;41]f osztott differencidkat (i =0,...,n — 1).

3. A tridiagonalis algoritmussal oldjuk meg az Ay = c linedris egyenletrendszert, ahol az
(n—1) x (n — 1)-es A matrix és az (n — 1) komponensbél all6 ¢ vektor az elézéekben
adott.

4. Minden egyes j-re (j = 1,...,m) hatdrozzuk meg, hogy a z; érték melyik [z;, z;11]
intervallumba esik. Ha meghatdroztuk ¢ értékét, akkor tudjuk, hogy S(z;) = si(z;).
Szamitsuk ki az s;(z;) értéket:

si(zj) = fi+yi(zj_$i)+%([$i> $i+1]f_yi)(zj_$i)2+%(yi+l_2[9§ia Tiv1) i) (=) (2j—2it1)

)

5. Irjuk ki az S(z;) értékeket (j =1,...,m).



Az input:
Az els6 sorban a megoldandé feladatok széama: N. Ezt koveti N -5 sor, azaz minden
megoldand¢ feladathoz 5 sor tartozik, a kov. moédon:

nm

Ty ... Tp
fO fn
Yo Yn

Z1 . Zm

ahol a haszndlt jelolések megegyeznek az algoritmus leirdsanal hasznélt jelolésekkel (csak
N, n és m egész tipusi!).

Az output: Annyi sorbdl all, ahdny feladatot oldottunk meg (N). Minden feladathoz 1
sor tartozik, amely vagy az

alappontok

vagy a

z-ertek

hibatizenetet, vagy az

S(z1) ... S(zm)

értékeket tartalmazza 8 tizedesjegyre kiirva.

Példa: Hatarozzuk meg az alabbi adatokhoz tartozé harmadfoku spline értékét a

~1.6,-0.5,0.75, —0.25,2.4,1.8

pontokban!
zi | -2 -1|0]1] 2|3
S| 4] 1]7[4]12]9
siwsl [ 1 18

Ebben az esetben az input adatok:

56

—2-10123

4174129

15 8

—1.6 —0.50.75 =0.25 2.4 1.8

1. A hg,...,hy értékek mindegyikére azt kapjuk, hogy 1-gyel egyenld, és az Osszes zj,
j=1,...,5 érték benne van a [—2, 3| intervallumban.

2. Az osztott differencidk: [xg,x1|f = =3, [z1,22)f =6, [vo,x3]f = =3, [x3,24]f =38,
[x4, 5] f = —3.



3. Az A métrix és a ¢ vektor:

SO =
O = o
— s = O
-~ = O O

—6

9
15 |’
7

ahol az A matrixnak csak harom atléjat taroljuk 3 vektorban. Az egyenletrendszer

megoldéasa utan azt kapjuk, hogy y; =

4. z az [xg, x1] intervallumban van, azaz i = 0, igy S(z1) =
2z az [r1, o] intervallumban van, azaz ¢ = 1, igy S(z2) =
intervallumban van, azaz @ = 2, igy S(z3) =

23 az [T, T3]
24 az [r1, xs] intervallumban van, azaz ¢ = 1, igy S
25 az [r4, 5] intervallumban van, azaz ¢ = 4, igy S
26 Az (T3, 14]

Tehat az output:

= 84(%5
intervallumban van, azaz 1 = 3, igy S(zg) =

_2ay2:2>y3:3ay4:1'

30('21) SO( L. ) 5 2967
1(22) = 51(=0.5) =
= 1(2’4) 281( 025 —56875
(25) = s4(2.4) = 10.32,
3(26) = 53( 8) = 11.136.

5.29600000  3.50000000 4.14062500 5.68750000 10.32000000 11.13600000



