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Metode Numerice — Lucrarea nr. 6

APROXIMAREA ANALITICA
A FUNCTIILOR NUMERICE

Modelul matematic si metodele numerice utilizate
Aproximarea utilizind functii spline

Metodele de aproximare cu functii spline utilizeaza portiuni de polinoame P, (Xi ) de gradul
m, mult mai mic decat numadrul de puncte in care se cunoaste valoarea lui f(X). Coeficientii
functiilor spline rezultd din conditii de forma P, (x, )=y, = f(x;), i= 0,n, la care se adauga si
cele legate de egalitatea valorilor derivatelor segmentelor de polinoame in punctele date. Se
utilizeaza functii de aproximare de tip spline parabolice si cubice.

Datele initiale sunt numarul de puncte cunoscute, pasul de discretizare pentru valorile lui X,
punctele in care se cunoaste functia si valorile lui x pentru care se cere aproximarea valorilor
functiei f (x). Rezultatele intermediare sunt cele legate de obtinerea si rezolvarea sistemului liniar
de ecuatii care duce la determinarea coeficientilor functiilor spline iar rezultatele finale sunt
valorile aproximate ale functiei in punctele de interes.

Termenul de spline (engleza: dispozitiv pentru trasarea curbelor netede) a fost introdus
pentru a desemna o functie formata din mai multe polinoame, definite pe intervale adiacente si
care se racordeaza intre ele impreund cu un numar de derivate ale acestora. Se doreste
determinarea unei functii de interpolare neteda (functia spline) care sa nu aiba oscilatii prea mari
intre puncte si utilizeaza pe fiecare interval un polinom diferit impunand conditii de continuitate
si derivabilitate la trecerea prin nodurile retelei de interpolare.

Functiile spline sunt foarte utile in aplicatii practice, de exemplu la integrarea numerica: calculul
sarcinii electrice distribuite pe o curba, pe suprafatd sau pe volum ori pentru calcule de camp
electromagnetic.

Avand functia f(X) data tabelar si o functie S(X)deﬁnité pe intervalul [a,b] (a=x;,b=X,)

care interpoleaza neted functia:
s(x)=f(x)=y, i=12..,n (1)

pentru a obtine un grafic neted impunandu-se conditiile ca s'(x) si "' (x)sa fie continue
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Functia s(x) care este un polinom de gradul 3 pe intervalul [x,,x;], (j=2,..,n) cu
conditia s''(x;) =...=s"(X,) =0 si care interpoleaza setul de date (x;,y;) se numeste functie
spline cubica.

Fieunsetdenoduri a=X, <X, <...<X,, <X, =b X, =X, ; =h, Vk>1 incare se doreste

interpolarea unei functii f(x) cu polinoame spline cubice. Se definesc nodurile din afara spatierii:
X,=a-3h, x,=a-2h; x,=a-h;

Xpy =0+h; X, =b+2h; X ,=b+3h @
In acest caz se defineste functia:
0, X< -2
(x+2), —2<x<-1
B(x) = 1+3(x+1)+3(x+1)z—3(x+1):, ~1<x<0 5
1+3(1-x)+3@1-x) -30-x)], 0<x<1
(2-x), 1<x<2
0, 2<X
Pentru interpolare se fac urmatoarele modificari:
B, (x)= B(Mj , —1<i<n+1
h “)

%\/—/
aceeasi forma dar centrat inx;

Polinomul de interpolare spline cubic este:

5, ()= "¢, -B(x) )

i=1

Unde ci sunt coeficientii necunoscuti care se calculeaza din conditia:
()= 1) 3.c. B () ©
si tinand cont de proprietatile functiei B(X) rezulta:
f(x,)=c¢,,B, (% )+¢.B, (X )+C,.;B,.. (X, )=cC,, +4c, +C\, 7)

Se obtine un sistem liniar cu n+1 ecuatii si N+3 necunoscute din care se pot determina
coeficientii functiei spline:
1 4

1 0 .. 00 0)(c, f(x,)
01 41

' N “an (8)
n+l f(Xn)

Daci f eC*([a,b]) si s este un interpolant spline cubic pentru f pe spatierea intervalului

0 000 .. 1 4 1)lc
a=X, <X <..<X,; <X, =Db cu X, —x,_, <h atunci se poate defini eroarea de interpolare astfel:

| =s < 5oeh £, o)

~2~
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Instrumente utilizate
Functia predefinita , interp” folositia in combinatie cu functii de tip Spline

Functia predefinita interp permite interpolare functiilor date prin valorile acestora in puncte.
Aceasta functie este apelatd Tn modul urmator:

f(2) .= interp(M, X, Y, 2) (10)

unde: M — este un vector de coeficienti returnat de o functie de tip spline cum ar fi functia liniara
Ispline, functia cubica cspline, functia parabolica pspline sau functia bspline; X, Y — sunt vectorii
punctelor in care se cunosc valorile functiei de interpolat, respectiv vectorul valorilor functiei in
aceste puncte; z — este variabila care indica punctul in care se doreste determinata valoarea functiei
interpolate.

Functiile spline care returneaza vectorul M se apeleaza astfel:

M =Ispline(X,Y) (11)

Observatie: linterp(X, y(X), z) — returneaza o functie de inerpolare liniara pe un interval de valori
z (x fiind valorile in care se cunoaste functia y(x)).

Blocul ,,GIVEN-MINERR”

Blocul GIVEN-MINERR permite asemanator blocului GIVEN-FIND rezolvarea
sistemelor de ecuatii. Ajantajul acestui bloc fatd de clasicul GIVEN-FIND este ca in cazul in
care sistemul de ecuatii nu are solutie, atunci in loc de mesajul de eroare returnat de blocul
GIVEN-FIND, blocul GIVEN-MINERR returneaza o solutie aproximativa obtinuta prin metoda

minimizarii abaterii medii patratice. Blocul are urmatoarea structura:
Necl.......Nec2....

Ecuatiel
Ecuatie? (12)

EcuatieN
Sol := Minerr(NecL Nec2 --- NecN)
unde: Ecuatiel, ... , EcuatieN — sunt ecuatiile care formeaza sistemul de ecuatii. Ecuatiile se
definesc cu ajutorul egalului boolean (combinatia de taste ,,Ctrl+=") ; Necl, ..., NecN — sunt
necunoscutele sistemului de ecuatii. Acestea trebuie initializate prealabil (inaintea comenzii
GIVEN) cu niste valori aleatoare; Sol — este vectorul de solutii a sistemului de ecuatii.

Functii predefinita de aproximare
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Programul MathCad contine o serie de functii predefinite pentru aproximarea functiilor date
n puncte cum ar fi de exemplu: expfit si genfit pentru functii exponentiale, logfofit pentru functii
logaritmice, respectiv line, medfit si linfit pentru functii liniare si polinomiale.
Aceste functii sunt apelate dupa modelul prezentat mai jos. De exemplu in cazul functiei
exponentiale expfit, care determina coeficientii unei functii polinomiale de genul:
f (x) = Coef, - e“*"* + Coef,, avem:

Coef = expfit(X, Y, Coef) (13)

unde: X, Y — sunt vectorii punctelor in care se cunosc valorile functiei de interpolat, respectiv
vectorul valorilor functiei in aceste puncte; Coef — este vectorul de coeficienti ai functiei de
aproximare care trebuie initializate in prealabil cu valori aleatoare.



