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Cwiczenia
z ANALIZY NUMERYCZNEJ (L)

Lista nr 8
20 listopada 2019r.

Zajecia 3 grudnia 2019r.
Zaliczenie listy od 4 pkt.

L8.1. Znajdz naturalna funkcje sklejana trzeciego stopnia dla danych
o) x| -3]0]3 ) o || -2 -1[1]2
w | -21]2” el -2[-1]3]6

L8.2. Czy funkcja

3 + 322 + 9z dla —-1<z <0,
fz) = —52% 4+ 322 + 9z dla 0<x<1,
YT 52— 27224392 -10 dla 1<z<2,

—23+922 -332+38 dla 2<z<3

jest naturalna funkcja sklejana trzeciego stopnia?

L8.3. Czy istnieja takie state a, b, ¢, d, ze funkcja

4x dla -2<z< -1,
flx)y=< ar®+bx?+cx+d dla —-1<z<1,
—6x dla 1< <2

jest naturalna funkcja sklejana trzeciego stopnia?

L8.4. Niech s bedzie naturalna funkcja sklejang trzeciego stopnia interpolujaca funk-
cje f w weztach xg, z1, ..., 2, (a =290 < 21 < ... <z, = b). Jak wiemy, momenty
My, :=§"(zg) (k=0,1,...,n) spelniaja uklad réwnan

(1) )\kMk:—1+2Mk+(]‘_)\k‘)Mk‘+1 :dk‘ (k;: 1727)77’_1)’
gdzie My = M,, = 0 oraz
dy = 6flxr_1, Tk, Tpyr), A= ha/(hi + hpgr), g = o — 231

Sformuluj i uzasadnij oszczedny algorytm rozwiazywania uktadu (1). Jaki jest koszt
jego realizacji?

L8.5. Niech dane beda wektory x:=[zg,z1,...,2n] (2x < Tg+1, 0 < k < n—1),
v:i=[Y0,Y1,-- -, Yn| Oraz z:=[zg, 21, ..., 2m]. Niech s, oznacza naturalng funkcje sklejana
trzeciego stopnia (w skrdcie: NFS3) spelniajaca warunki s,(zx) = yr (0 < k < n).
W jezyku PWO++ procedura NSpline3(x,y,z) wyznacza wektor

Z:=[5n(20), $n(21), -+, Sn(2zm)],
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L8.6.

z tym, ze musi byé m < 2n. Zalézmy, ze wartosci pewnej funkcji ciaglej f znane sg
jedynie w punktach zg < 1 < --- < x190. Wiadomo, ze NFS3 odpowiadajaca danym
(g, f(xr)) (0 < k < 100) bardzo dobrze przybliza funkcje f w przedziale [zg, z100]. Wy-
wolujac procedure NSpline3 tylko raz, opracuj algorytm numerycznego wyznaczania
przyblizonych wartosci

f'(ho), f'(h1),..., f'(hn),

gdzie xg < hg < h1 < ... < hy < x,, natomiast N jest dowolna liczba naturalna.

Witacz komputer! I 2 punkty ‘ Niech s, i s, bedg naturalnymi funkcjami sklejanymi trze-
ciego stopnia spelniajacymi nastepujace warunki interpolacyjne:

Sz(tk) =z,  Sy(te) = yk (k=0,1,...,27),

gdzie t, := 2% (k=0,1,...,27), natomiast

(20, 21, ..., x27] == [15.5,12.5,8,10,7,4,8,10,9.5,14, 18,17, 22, 25, 19,
24.5,23,17,16,12.5,16.5,21,17,11,5.5, 7.5, 10, 12],

[0, Y1, - - -, y27] = [32.5,28.5,29, 33, 33,37,39.5,38.5,42, 43.5, 42, 40, 41.5, 37, 35,
33.5,29.5,30.5,32,19.5,24.5, 22, 15,10.5, 2.5, 8, 14.5, 20).

Opracuj wlasng implementacje wyznaczania interpolacyjnej naturalnej funkcji skle-
janej trzeciego stopnia. Nastepnie uzyj jej do narysowania tamanej taczacej punkty

(s2(u0), sy(u0)), (sz(un), sy(ur)), - (s2(unr), sy (unr)),

gdzie uy = % (k =0,1,...,M), a M jest odpowiednio duza liczba naturalna. Co
przedstawia ta tamana?

L8.7.

Dodatkowe zadanie programistyczne (do 18 grudnia; do 8 punktéw) ‘ :

Jest rok 2284. Autonomiczny latajacy dron Floty Naukowej zostal wystany na misje
do puszczy na odleglej planecie, aby zbiera¢ dokumentacje o lokalnej faunie i florze. Na
polanach tej puszczy zyje rdzenna ludno$é o mniej zaawansowanym poziomie rozwoju
kulturalnego i technologicznego. Podstawowa Zasada Badawcza Floty Naukowej (na-
zywana dalej PZB) zakazuje zakl6cania ewolucji kulturowej innych gatunkéw. Takim
zakltéceniem niewatpliwie byloby pojawienie sie drona na niebie nad polana. Dlatego
drony zaprogramowano tak, aby nie zostaly zauwazone, a dokladniej — aby unikaly
obszaréw w ksztalcie kota, w ktérych znajduja sie polany.

Pewnego dnia odnaleziono krytyczny blad oprogramowania drona, przez ktéry nie ma
pewnosci, ze wybrana trasa faktycznie unikala zakazanych obszaréw. Jedyne wiary-
godne informacje o polozeniu i ruchu drona to zapisywane w okreslonych odstepach
czasu polozenie i predkos$é. Zespot operatorek i operatoréw drona probuje ustalié, czy
doszto do ztamania PZB.

Analizujac sytuacje, jedna z oséb przypomniata sobie, ze wielomian interpolacyjny
mozna konstruowaé nie tylko w oparciu o wartosci funkcji w weztach, ale réwniez wyko-
rzystujac informacje o wartodciach jej pierwszej i kolejnych pochodnych w tych weztach.

'Patrz pkt. 12. regulaminu zaliczania éwiczen.
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Taki
§2.4].

(a)

(b)
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rodzaj interpolacji nazywamy interpolacjq Hermite’a. Zobacz np. [1, §4.3.1], [2,

Sformutuj zadanie interpolacji wielomianowej Hermite’a i udowodnij, ze ma ono
zawsze jednoznaczne rozwigzanie.

Zapoznaj sie z oszczednymi algorytmami wyznaczania postaci Newtona wielomianu
interpolacyjnego Hermite’a i potrzebnych do tego tzw. wogdlnionych ilorazéw réz-
nicowych.

Trajektorie ruchu drona w czasie mozna opisaé¢ na plaszczyznie (dla uproszczenia
przyjmujemy, ze dron przeprowadza badania na stalej wysokosci) przy pomocy
krzywej parametrycznej

V() = A{(z®),y(®) : t=0}  (t - czas).

Dla zadanych: liczb rzeczywistych 0 < ¢y < t; < ... < t, (czas), wartosci
funkeji z(to), y(to), x(t1),y(t1), ..., x(tn), y(tn) (polozenie drona) oraz ich pochod-
nych 2/(t),y (to), 2" (t1),y' (t1), ..., 2'(tn), ¥ (tn) (predkosé drona), opracuj algo-
rytm konstrukcji postaci Newtona wielomianéw Hermite’a H,, H, € Ily, 1 spel-
niajacych nastepujace warunki:

Hy(ty) = o(ty), Hy(tr) =2'(te),  Hy(tr) =y(tx), Hy(te) =y (t)

(k=0,1,...,n). Sprawdz dla wielu doboréw interpolowanych funkeji x,y oraz
weztéw t, dzialanie tego rodzaju interpolacji w praktyce.

Pora przekonaé sie, czy doszto do ztamania PZB. Dla zadanych t; := to + ih
(¢t = 0,1,...,n; h,typ > 0 — ustalone), polozenia drona (wartosci x(t;),y(t;))
i jego predkosci (wartosci a/(t;),vy'(ti)) (0 < i < n) oraz obszardw zakazanych
Ko, Ki,...,K, (m € N) bedacych kolami o $rodkach odpowiednio w punkach
zj = (7, zé’) i promieniach r; > 0 (j = 0,1,...,m), okresl — wykorzystujac inter-
polacje wielomianowa Hermite’a — czy dron ztamal PZB.

Wykonaj szczegdltowe testy dla réznych trajektorii drona i réznych zestawoéw

obszaréw zakazanych.
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