Metode Numerice

Lucrarea de laborator nr. 9

I Scopul lucrarii

Aproximarea functiilor. Polinoame de interpolare.

I Continutul lucrarii

1. Polinom de interpolare. Definitie. Eroarea de interpolare.

2. Polinomul Lagrange de interpolare.

3. Polinomul Newton de interpolare de speta I (ascendent).

4. Polinomul Newton de interpolare de speta a II-a (descendent).
5. Polinomul Newton cu diferente divizate.

/A Prezentarea lucrarii

l11.1. Polinom de interpolare. Definitie. Eroarea de
interpolare.

Fie f : [a, b] &> R o functie. Se pune problema determinarii unei
functii F care sd aproximeze functia f. O asfel de aproximatie este necesara in
urmatoarele situatii:

1) Cand nu se cunoaste expresia analitica a lui f, ci doar valorile

sale Intr-un numar finit de puncte Xy, Xi, ..., X, din intervalul [a,
b].
2) Cand expresia analitica a lui f este prea complicata si calculele
efectuate cu ajutorul acesteia ar fi prea dificile.
F trebuie sa fie o functie simpla, usor de evaluat, de diferentiat si de integrat.
in cele ce urmeaza F va fi un polinom.

Fie xo, Xj, ..., X, nt1 puncte distincte din intervalul [a, b], si y; =
f(x;) pentru orice i = 0,1,...n. Pentru ca polinomul de grad mai mic sau egal
cun, Py, sé fie un polinom de interpolare pentru f trebuie satisfacute relatiile:

(1) Pn(xi)=yi,i=0,l,...,nA.
Polinomul determinat de conditiile anterioare este unic. Intr-adevar fie
Pa(x) = a,X"+a, X" + ... +a;X + a
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Relatiile anterioare conduc la sistemul:

a0+a1x0+a2xé +...ta,xy =Y

80+31X1+32X12 +...+anxi‘ =Vi

(@)

2
Qtax,tax; t...ta, X, =y,

Determinatul acestui sistem este

1 X0 x§ ... x}§
A = 1 x, x? X = (x —x)
0<j<i<n
2 n
I X, X3 Xp

(fiind un determinant Vandermonde). Deci A #0, si in consecinta sistemul (2)
este compatibil determinat, adicd polinomul de interpolare P, este unic
determinat. Coeficientii polinomului de interpolare pot fi determinati
rezolvand sistemul (2), dar dacd n este mare, atunci volumul de calcul este
mare. De aceea se utilizeaza diferite forme comode ale polinoamelor care
conduc la polinoame de interpolare Lagrange, Newton, etc.

Teorema urmatoare stabileste eroarea maxima cu care polinomul P,
aproximeaza functia f:

Teoremd. Fief: [a, b] — R o functie de clasa C"'. Fie xy, x,, ..., X,
n+1 puncte distincte din intervalul [a, b], si y; = f(x;) pentru orice i =
0,1,...n. Fie P, polinomul de interpolare, adica polinomul de gradul n ce
satisface relatiile P,(x;) = y; pentru orice i = 0, 1, ..., n . Atunci oricare ar fi x
€ [a, b], avem:
sup ‘f(’m)(tx

te[a,b]

‘f(x)_Pn(x) | SW |(X—X0) (x—x,) (x—x,,)|.

+1

[11.2. Polinomul Lagrange de interpolare.

Fie f: [a, b] > R o functie, fie x¢, Xy, ..., X, n+1 puncte distincte din
intervalul [a, b], si y; = f(x;) pentru orice i = 0,1,...n. Forma polinomului de
interpolare Lagrange este:
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La(x) = yobo(x) + y1bi(x) + ... + ynbu(X)

unde b; sunt polinoame de grad n. Punénd conditiile L,(x;) = y; pentru orice i

=0,1,...,n, seobtine
(X_XO)(X_XI)""(X_Xi—l )(X_Xi+l)'"(x_xn)

S O U W A ORI W SOR

si deci
(x—xo)(x—xl)...(x—xi_l )(X_Xi+l )...(x—xn)

L.(x)= \ .
) ;:}II (Xi —Xo)(xi —X1)~-~(Xi —Xj )(Xi —Xi4 )‘"(Xi _Xn)

Algoritm pentru determinarea polinomului Lagrange

Date de intrare:
n — numarul de puncte distincte din [a, b] este n +1

xy — tablou ce contine pe prima linie cele n+1 puncte distincte din
intervalul [a, b], iar pe a doua linie valorile corespunzatoare ale functiei.

Xo X1 vee Xn
y0 Y1 e yn

x — punctul in care se evaluaeza polinomul.

Date de iesire:
Ix - valoarea polonimului in x

Ix : =0;
_pentrui=0,n,1 executa
t:=yi
entru j =0,i - 1,1 executa
t=t*x-x) (X —x)

entru j =1+ 1,n,1 executa
t=t*(x-x) (X —X)

Ix:=Ix+t;

Procedura MAPLE pentru calculul valorii polinomului Lagrange

= prOC(nr XYy X)

>Lagrange
local 1x, i,
1x := 0;

jl t;
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e

for 1 from 0 to n do

t = xyl[2, 11;
for j from 0 to i - 1 do
t o= t*(x - xyl[l, 31)/(xy[1, 11 - xy[1l, 31)
od;
for j from i + 1 to n do
t o=t (x - xyl[1, 1)/ (xy[1l, i] - xy[1, J1)
od;
1x = 1x + t
od;
RETURN (1x)
end;

Procedura de mai jos are drept parametri o functie f un numar n i un
tablou x ce contine n+1 puncte distincte din domeniul de definitie al Iui f .
Procedura intoarce un tablou xy ce contine pe prima linie cele n+1 puncte
distincte, iar pe a doua linie valorile corespunzatoare ale functiei.

>tabvalori := proc(f, n, x)
local xy, 1i;
Xy := array(l .. 2, 0 .. n);
for i from 0 to n do
xy[1l, 1] := evalf(x[i]);
xy[2, 1] := evalf(f(x[i]))
od;
RETURN (xV)
end;
Exemple

> f: =(x->1In(x)*sin (x"5+2) /x+x"7/ (1+x~(1/2)));

ln(x)sin(x5 +2) x’

+
X 1+\/;

> xl:=array(0..4,[0.4,0.6,0.8,1,1.271);

X - >

x1 := array (0 4, [
0) = .4
1) .6
(2) = .8
(3) =1
(4) = 1.2
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1)
> xyl:=tabvalori(f,4,x1);
xyl = xy
> Lagrange (4,xy1l,0.8);

-.09207484030
> evalf(£(0.8));
-.0920748403
> Lagrange (4,xyl,0.9);
.1738917140
> evalf (£(0.9));
.1841466329

>with (plots);
> plot ([f(x),Lagrange(4,xyl,x)],x=0.2..1.4);

> plot ([f(x),Lagrange(4,xyl,x)],x=0.2..0.4);
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04

>plot ([f(x),Lagrange (4,xyl,x)],x=0.4..0.6);

-1.24
-1.44
-1 .64
-1.84

> Lagrange (4,xyl1,1.9);

12.91425926
> evalf(£(1.9));

37.92008534
> plot ([f(x),Lagrange(4,xyl,x)],x=1..2);

a0

204

204

104

o1 12 14 . 18 18 2
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—

> x2:=array(0..4,[1,2,3,4,5]);

x2 := array(0 .. 4, [
(0) =1
(1) = 2
(2) = 3
(3) = 4
(4) =5
1)

> xy2:=tabvalori (f,4,x2);
Xy2 1= Ry
> Lagrange (4,xy2,2);
53.20270210
> evalf(f£(2));
53.20270208
> Lagrange (4,xy2,1.9);
10.1492169
> evalf(£(1.9));
37.92008534
> Lagrange (4,xy2,19);
.2380404278 10°
> evalf (£(19));
.1668013797 10°

[11.3. Polinomul Newton de interpolare de speta |

(ascendent)
Fie f: [a, b] > R o functie, fie xq, Xy, ..., X, nt1 puncte distincte din
intervalul [a, b], si y; = f(x;) pentru orice i = 0,1,...n. Punctele x,, xy, ..., X, se

presupun echidistante, adica

X;=Xotih,1=0,1, ..., n
h fiind pasul retelei. Pentru determinarea polinomului de grad mai mic sau
egal cu n ce satisface relatiile:

Pn(Xi) =i, 1 :0, 1, R | O
se pleaca de la un polinom de forma:
P,(x)=Cy+C(x—x%xp)+Cr(x—Xp)(X—X1)+...+
+Cn(X—X0)(X—Xl)...(X—Xn_l)

Coeficientii Cy, Cy, ..., C, se determind luand iIn considerare
conditiile Py(x;) =y;, 1 =0, 1, ..., n . Pentru exprimarea acestor coeficienti
este necesard cunoasterea notiunilor de putere generalizata si diferenta finita.
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Fie f: [a, b] > R o functie, si fie reteaua cu nodurile echidistante xo,
X, ..., Xy, avand pasul h > 0. Produsul
x" = x(x-h)...(x-(n-1)h)
se numeste putere generalizatd a lui x. Dacd h ar fi 0, atunci puterea
generalizatd ar coincide cu puterea obisnuitd. Expresia
A(x) = f(x+h) - f(x)
se numeste diferenta finita (la dreapta) de ordinul intdi. Diferentele finite
de ordin superior se definesc cu ajutorul relatiei:
A™(x) = A(A™'f(x))

Se verifica cu usurinta relatiile
A(Frg) = A(H) +A(g)
A(cf) = cA(f)
A(m+n)(f) — Am(Anf)

Pentru aplicatii, calculul diferentelor finite este comod dacd se construieste
tabelul diagonal urmator:

f(xg) f(x1) f(X2) f(X3) f(xn3) (X)) f(xng) f(Xn)
Af(Xg) ARX))  AF(Xp)r Af(Xp3) Af(Xp2) Af(X)
Nf(xo) Af(x)) Nf(xp3) A'f(xp2)
A¥f(xo) L AMx0)
AM(xo)”

Astfel

Af(xg) = £(x;) =f(x()

Af(xy) = Af(x)) - Af(x,)
=f(x,) = f(x;) = (f(x;) - f(x())
=f(x,)=2f(x)) +1(xp)

N f(x) = Af(x,) - A*f(x,)
=f(x5)=3f(x,)+3f(x,)+f(x()

Se poate demonstra prin inductie ca

A"f(x) =D (~1)'Cpf(x +(n—i)n)
i=0
dar 1n aplicatii se va folosi tabelul diagonal de mai sus.
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Pentru determinarea coeficientului C; al polinomului de interpolare P, se
utilizeaza diferenta finitd de ordinul i a lui P, 1n x,. Se obtine:
Af A*f A f
( 0)(x XO)[1]+ (Xo)(x_xo)[2]+ (Xo)(x_xo)[3]+
21h? 3h?

P, (x)=f(xo)+

N M (x—x,
n'h"
Expresia polinomului de interpolare de mai sus poarta denumirea de polinom
Newton de speta I (sau ascendent ). Expresia polinomului Newton se poate
pune sub o forma mai comoda pentru aplicatii, dacd se face schimbarea de
variabila

si se tine seama ca
(x—xo)[i] _(x—xo)(x—xo—h)(x—xo—Zh) (x—x, —(i=Dh)
hi  h h h h
=t(t—1)t-2)..(t—i+1)

pentru orice i=1,2,...,n

Se obtine
P, (x) =P, (x, +t*h)
2 3
= f(x,)+ Af(XO) LA fz('xo)*t(t—l)+—A f3('xo)*t(t—l)(t—2)+

X
+#*t(t—l)...(t—n+l)
n!
Aproximarea functiei f prin polinomul Newton ascendent este
avantajosd pentru valorile x din vecinatatea lui X, eroarea fiind mica pentru t
in modul mic.

Algoritm pentru determinarea polinomului Newton ascendent

Date de intrare:
n — numarul de puncte echidistante din [a, b] este n +1
x0- primul punct din retea
h — pasul retelei
y — tablou ce contine valorile functiei in punctele retelei.

| Yo | Yl | | Yn |
=1(x;) f(x0+1h) i= S
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x — punctul in care se evalueaza polinomul.

Date de iesire:
px - valoarea polinomului in x

pX : =yp; t: = (x-x0)/h; u: = 1;
—pentru i = 0,n-1,1 executa
entru j =n-1,1,0,-1 executa
|:p Yit1 = Y1 7Yis

—pentru i = 1,n,1 executa
u =u*(t-it1)/;
px:==pxtu*y; ;

Procedura MAPLE pentru calculul valorii polinomului Newton de
speta I (ascendent)

>pnewtonl := proc(n, x0, h, vy, Xx)
local t, u, yl, i, j, px;
yl := array(0 .. n);
for i from 0 to n do yl[i] := y[i] od;
px := yl[0];
t = (x - x0)/h;
u = 1;
for i from 0 ton - 1 do
for j fromn - 1 by -1 to i do
yl[j + 1] := yl[j + 1] - yl[j]
od
od;
for i to n do
u :=u*(t - 1 + 1)/1i;
px := px + u*yl[i] od;
RETURN (evalf (px))
end;

Procedura tabval de mai jos are drept parametri o functie f, primul
punct din reteaua de n+1 puncte, x0, si pasul retelei, h. Procedura intoarce un
tablou unidimensional ce contine valorile functiei In punctele retelei.
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>tabval := proc(f, n, x0, h)
local y, 1i;
y := array(0 .. n);
for i from 0 to n do
y[i] := £(x0 + i*h) od;
RETURN (evalm(y))
end;
Exemple
> f: =(x->1In(xX)*sin (x"5+2) /x+x"7/ (1+x~(1/2))) ;

ln(x)sin(x5 +2) x’

X - > +
X 1+J;
> yl:=tabval(f,4,0.4,0.2);
vyl =y
> pnewtonl(4,0.4,0.2,y1,0.8);
-.0920748400
> evalf(£(0.8));
-.0920748403
> pnewtonl(4,0.4,0.2,y1,0.9);
.1738917144
> evalf (£(0.9));
.1841466329

> with(plots);
> plot ([f(x),pnewtonl (4,0.4,0.2,vy1,x)]1,x=0.2..1.4);

0z 04 0.6 og 1.—"12 1.4

>plot ([f (x),pnewtonl (4,0.4,0.2,y1,x)],x=0.2..0.4);
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boi

...
S U 1

0z 028 0z 035 04 s
>plot ([f(x),pnewtonl (4,0.4,0.2,y1,x)],x=0.4..0.06);

.0 -

Lok Lh
ba = o

ra o i

o4 045 0.5 0.55 0
> pnewtonl (4,0.4,0.2,y1,1.9);
12.91425931

> evalf(£(1.9));
37.92008534
> plot ([f(x),pnewtonl (4,0.4,0.2,y1,x)],x=1..2);
50
A0
el
20

104

- S 1 ) BT A
> y2:=tabval(f,4,1,1);
y2 =y

> pnewtonl (4,1,1,v2,2);

53.20270208
> evalf (£(2));

53.20270208
> pnewtonl(4,1,1,y2,1.9);

10.1492169
> evalf(£(1.9));

37.92008534
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> pnewtonl (4,1,1,y2,19);
.2380404277 10°8
> evalf (£(19));
.1668013797 10°

[11.3. Polinomul Newton de interpolare de speta |l
(descendent)

Fie f: [a, b] > R o functie, fie xo, Xy, ..., X, n+1 puncte distincte din
intervalul [a, b], si y; = f(x;) pentru orice i = 0,1,...n. Punctele x,, xy, ..., X, se
presupun echidistante, adica

Xi=Xo+ih,1=0,1, ..., n
h fiind pasul retelei. Pentru determinarea polinomului de grad mai mic sau
egal cu n ce satisface relatiile:

Pn(xi) =Y i :0, 1, PN | B
se pleaca de la un polinom de forma:
P, (x)=Cy+Ci(x—x,)+Cr(x—x, ) X=Xy )+...+
+C (x—x, )X=X,_p)--(X—X;)

Pentru exprimarea coeficientilor Cy, C;, ..., C, se utilizeaza
diferentele finite la stanga lui y,,.

Expresia

Vi(x) = f(x) - f(x-h)
se numeste diferentd finitd (la stdnga) de ordinul intdi. Diferentele finite la
stanga de ordin superior se definesc cu ajutorul relatiei:

V' (x) = V(V™'f(x))
Se observa ca

VA1(x) = Af(x-h).

in aplicatii, pentru calculul diferentelor finite la stinga se utilizeazi tabelul
diagonal urmator:

f(xo) f(x1) f(x2) FX3) oo f(Xns) f(xno) fxor) f(Xn)
V(X)) VE(Xa) VE(X3) i Vi(Xn2) VI(Xn-1) VE(Xn)
V2f(x2) V(x3) V(xp.2) V(X0)
Vf(xs) VA
—_—
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Pentru determinarea coeficientului C; al polinomului de interpolare P, se
utilizeaza diferenta finita de ordinul i a lui P, in x,. Se obtine:

2 3
V(xo) Vo) (xR Y0 (il

RN
h *a) 21h? 31h3

P, (x)=1(xo)+

n
+....+m(x—xl)[n]
n'h"
Expresia polinomului de interpolare de mai sus poartd denumirea de polinom
Newton de speta Il (sau descendent ). Expresia polinomului Newton
descendent se poate pune sub o formd mai comoda pentru aplicatii, dacd se
face schimbarea de variabila

(o XXy
h
Se obtine
P, (x) =P, (x, +t*h)
%3 V2 f V3
= f(x, )+ (J() t+ 2('X“)*t(t+1)+¥*t(t+l)(t+2)+

vt
+....+#*t(t+l)...(t+n—l)
n:

Aproximarea functiei f prin polinomul Newton descendent este
avantajosa pentru valorile x din vecindtatea lui x,, eroarea fiind mica pentru t
in modul mic.

Algoritm pentru determinarea polinomului Newton descendent

Date de intrare:
n — numarul de puncte echidistante din [a, b] este n +1
x0- primul punct din retea
h — pasul retelei
y — tablou ce contine valorile functiei in punctele retelei.

lvo Iy | Yo |
vi=f(x}) =f(x0 + ih), 1= 0,1,..,n

X — punctul in care se evalueaza polinomul.

Date de iesire:
px - valoarea polinomului in x

pPX : =y t: = (x-x0-nh)/h; u: = 1;
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—pentru i = 1,n,1 executa
entru j =0,n-i executa
[% Yi = Y1 Y

—pentru i = 1,n,1 executa
u =u¥(tHi-1)/1;
px:=px+u*y,;;

Procedura MAPLE pentru calculul valorii polinomului Newton de
speta Il (descendent)

>pnewton?2 := proc(n, x0, h, y, x)
local t, u, vy1, i, 3, px:
yl := array(0 .. n);
for i from 0 to n do yl[i] := yI[i] od;
px := yl[n];
t := (x - x0 - n*h) /h;
u = 1;
for i to n do
for 7 from 0 to n - 1 do
y1[j] := yl[3 + 11 - yl[j]
od
od;
for i to n do
u :=u*(t + 1 - 1)/1;
px := px + u*yl[n - 1]
od;
RETURN (evalf (px))
end;

Exemple. In exemplele urmitoarea procedura tabval este aceeasi din
sectiunea precedenta.

> f: =(x->1n(x)*sin (x"5+2) /x+x*7/ (1+x~(1/2))) ;

ln(x)sin(x5 +2) x’

+
X 1+\/;

> yl:=tabval(£f,4,0.4,0.2);

X -
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vyl =y

> pnewton2(4,0.4,0.2,y1,0.8);

-.0920748403
> evalf(£(0.8));

-.0920748403
> pnewton2(4,0.4,0.2,vy1,0.9);

.1738917139
> evalf (£(0.9));

.1841466329

> with(plots);
> plot ([f(x),pnewton2(4,0.4,0.2,v1,x)],x=0.2..1.4);

>plot ([f(x),pnewton2(4,0.4,0.2,y1,x)],x=0.2..0.6);

Frrrhrinboes Ee e e

0.2 02 0. 05 06

> plot ([f(x),pnewton2(4,0.4,0.2,v1,x)],x=0.8..1.3);

248
2

15 .
1 /
0.5 I

= 5 G0 orino oo 5

onE 08 1, 14 12 1z
> pnewton2(4,0.4,0.2,y1,1.3);
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2.388973575
> evalf(£(1.3));
2.822982152
> plot ([f(x),pnewton2(4,0.4,0.2,y1,x)],x=1..1.5);

B B

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
> y2:=tabval(f,4,1,1);

y2 1=y

> pnewton2(4,1,1,vy2,2);
53.20270208
> evalf (£(2));
53.20270208
> pnewton2(4,1,1,y2,5.5);
43779.27126
> evalf (£(5.5));
45511.21075
> pnewtonl(4,1,1,y2,55);
.2258417985 10*°
> evalf (f(55));
.1808934564 10*2

I11.3. Polinomul Newton cu diferente divizate

Fie f : [a, b] > R o functie, fie xo, X;, ..., X, ntl puncte distincte din

intervalul [a, b], si y; = f(x;) pentru orice i = 0,1,...n. Pentru determinarea

polinomului de grad mai mic sau egal cu n ce satisface relatiile:
Pn(Xi):yi,iZO, 1, R § O

se pleaca de la un polinom de forma:
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P, (x)=Cy+C(x—x%x¢)+Cr(x—Xg)(X—X;)+...+
+C,(x—xg)X—X1). (X=X, 1)

Pentru exprimarea coeficientilor Cy, Cy, ..., C, se utilizeazd diferentele
divizate ale lui.
Expresia
f(x;)-f(x;)
f(xi,x))=——, i#]

] 1
se numeste diferenta divizati de ordinul intdi. Diferentele divizate de ordin
2 se definesc cu ajutorul diferentelor divizate de ordinul intai:
f(x . x0) = (x5, %)

Xk —Xj

fxi, x5, x5) =

Cunoscand diferentele divizate de ordinul m, diferentele divizate de ordinul
m+1 se definesc prin:

f(xi > Xigloeees Xi+m)_f(xi—l > Xjseens xi+m—1)

X

F(Xi_ps X5 Xijggoeees Xy ) =
i+m — Xi-1
Polinomul P, are forma

P, =1(xg)+f(Xg, X )(x=X)+ (X, X)X =X )X —X)

o (X, X X )X =X )X =X )X =X )

Algoritm pentru determinarea polinomului Newton descendent

Date de intrare:

n — numarul de puncte din [a, b] este n +1

Xy — tablou ce contine pe prima linie cele n+1 puncte distincte din
intervalul [a, b], iar pe a doua linie valorile corespunzatoare ale functiei.

X0 X1 v Xn
Yo Yi Yn

yi= f(Xi), i= O,l,.. L1
x — punctul in care se evalueaza polinomul.

Date de iesire:
px - valoarea polinomului in x

pX =y u:=1;
entru i=0,n-1,1 executa
|:pentru j=n-1,1,0,-1 executa
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Vit = (Y =Y/ (X1 —X);

entru 1= 1,n,1 executa
U =uF(X-Xi);
px:=px+u*y; ;

Procedura MAPLE pentru calculul valorii polinomului Newton cu
diferente divizate

>pnewtond := proc(n, xy, X)
local u, vy, i, J, px;

y := array(0 .. n);

for 1 from 0 to n do

yli]l := xyl[2, 1i]

od;

px := y[0];

u = 1;

for i from 0 to n - 1 do
for 7 fromn - 1 by -1 to 1 do
y[j + 1] := evalf(
(y[3+11- yI(31) /
(xy[1, J + 11 - xy[l, 3 - 1il))

od

od;

for 1 to n do
u = ur(x - xy[1l, i - 11);
px = px + u*yl[i]

od;

RETURN (evalf (px) )

end;

Exemple. Procedura tabvalori din exemplele urmatoare a fost
definita anterior in sectiunea referitoare la polinomul Lagrange.

> f: =(x->1n(x) *sin (x"5+2) /x+x*7/ (1+x~(1/2))) ;
ln(x)sin(x5 +2) x!

+
X 1+\/;

> xl:=array(0..4,[0.4,0.6,0.8,1,1.2]);

X - >
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> xyl:=tabvalori (f,4,x1);
xyl = xy

> pnewtond (4, xyl,0.8);

-.0920748400
> evalf (£(0.8));

-.0920748403
> pnewtond (4,xyl,0.9);

.1738917145
> evalf (£(0.9));

.1841466329
> plot ([f(x),pnewtond(4,xyl,x)],x=0.2..1.4);

> plot ([f(x),pnewtond(4,xyl,x)],x=0.2..0.4);

L U S 1B

0z 025 T 035 04
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>plot ([f(x),pnewtond (4,xyl,x)],x=0.4..0.6);

-0.2]

113
-1.2]
1.4
1.6
-1.2]

2]
04 045 05 055 06
> pnewtond (4,xyl,1.9);
12.91425930

> evalf(£(1.9));
37.92008534
> plot ([f(x),pnewtond(4,xyl,x)],x=1..2);
G0
01
20

204

104

14 . 16 18 2

2
1,2,3,4,51):
[

14

i —
> x2:=array(0..4, [
4

X2 array (0
=1

Il
g W N

1)
> xy2:=tabvalori (f,4,x2);
Xy2 1= XYy
> pnewtond (4, xy2,2);
53.20270208
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> evalf (£(2));
53.20270208
> pnewtond (4,xy2,1.9);
10.14921692
> evalf(f(1.9));
37.92008534
> pnewtond (4, xy2,19);
.2380404277 10°
> evalf (£(19));
.1668013797 10°

Probleme propuse
Fie functia f: (0,00) > R, definita prin f(x) = lg(x). Se presupune ca se cunosc
valorile functiei in punctele echidistante xo= 1000, x, = 1010,..., x5= 1050.
Sa se gaseascd, folosind un polinom Newton de gradul trei, valoarea functiei
in x=1044 si In x = 1006. Sa se compare rezultatele obtinute folosind
diversele polinoame Newton.

Se da tabelul de valori

X f(x)

1000 | 3.0000000
1010 | 3.0043214
1020 | 3.0086002
1030 | 3.0128372
1040 | 3.0170333
1050 | 3.30211893

150



Metode Numerice

151



