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poprzednich rozdziatach zajmowali$my sie pro-
blemem wyznaczenia wielomianu interpolacyjnego
na podstawie z géry ustalonych punktéw, ktére za-
zwyczaj byty argumentami i wartosciami pewnej
funkcji. W tym rozdziale naszym zadaniem bedzie
wskazanie tych punktéw, tak aby znaleziony wie-
lomian jak ,najlepiej” przyblizat funkcje.

Zalezno$¢ miedzy wielomianem, a interpolowang
funkcja opisuje ponizsze twierdzenie.



Twierdzenie 1. Jezeli f € C""[a,b], a wielo-
mian W,, stopnia co najwyzej n interpoluje warto-
sci funkcji f wn~+1 réznych punktach xg, x1,...,Ty
przedziatu [a,b], to dla kazdego x € [a,b] istnieje
& € (a,b) taki, ze

ﬁf(nﬂ)(gx) H(JU ).
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W oszacowaniu réznicy f(x) — W, (x) ostatni
czynnik mozna zoptymalizowad, wybierajac wezty
w szczegblny sposéb (o takich weztach bedziemy
méwié, ze sa optymalne). To zadanie zbadat wielki
matematyk rosyjski Czebyszew, a rozwigzanie wy-
raza sie przez wielomiany noszace jego imie. Cze-
byszew otrzymat te wielomiany, rozwigzujac zada-
nie optymalizacji mechanizmu przenoszenia ruchu
posuwistego kota w parowozie na ruch obrotowy



két.

Problem optymalnego doboru punktéw interpo-
lacji rozwazmy w pierwszej kolejnosci na odcinku
[a,b] = [-1,1]. Wielomiany Czebyszewa na tym
odcinku zdefiniowane s3 nastepujagcym wzorem re-
kurencyjnym:

To(.’l,‘) = 1,
T (z) =z,

To(x) = 22T, 1(x) — Th—o(x).

Okazuje sie, ze optymalnym wyborem weztéw in-
terpolacji sa pierwiastki wielomianu Czebyszewa.






Jezeli chcemy skonstruowaé wielomian interpo-
lacyjny W, stopnia co najwyzej n, to musimy wy-
znaczy¢ pierwiastki wielomianu Czebyszewa stop-
nia n + 1, tzn. wielomianu 7,,4;. Pierwiastki wie-
lomianu Czebyszewa T, 1 zadane s3 wzorem

20+ 1
pi:cos<(217j+;7r> dla 0<i<n

i s3 optymalnymi (n + 1) weztami interpolacji na
odcinku [—1,1].

Jezeli rozwazamy dowolny przedziat [a, b] to mu-
simy dokonaé liniowego przeksztatcenia odcinka [—1, 1]
na [a,b] uzyskujac optymalne wezty w ogdlnym
przypadku
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Zadanie 1. Wyznacz wielomian Czebyszewa stop-
nia 3 i 5.

Zadanie 2. Znajdz optymalne wezty interpolacji
wielomianem stopnia 1 oraz 2 na odcinku

a) [1,3]
b) [-1,1],
c) [-3,2],
d) [6,8].
Zadanie 3. Napisz w MATLAB-ie program wyzna-
czajacy optymalne wezty interpolacji wielomianem
stopnia n na odcinku [a,b] dla danej funkcji f.
Deklaracja implementowanej funkcji powinna by¢
nastepujaca:

[X,Y]=cheby(f,n,a,b),

gdzie
f — nazwa aproksymowanej funkcji,



n — stopien wielomianu interpolacyjnego,
a, b — poczatek i koniec odcinka,

X — optymalne wezty interpolacji,

Y — wartosci w punktach X.

Rozwigzanie: cheby.m

O

Uwaga 1. Wyznaczone tablice [X,Y] s3 dany-
mi wejsciowymi dla programéw intnewton oraz
intlagran.

Zadanie 4. Wyznacz wielomiany interpolacyjne
stopnia 10 na odcinku [0, 2], dla funkcji m
oraz réwnomiernie i optymalnie roztozonych we-
ztéw interpolacji. Narysuj wykres funkcji oraz otrzy-
manych wielomiandw.






