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Formularea problemei interpolarii

Preliminarii

Scrierea formala a unei probleme

y:f(X), (1)

X - datele problemei (parametri independenti);
y - marimile de interes ce se doresc a fi estimate.

De exemplu, f poate reprezenta:

@ un proces de masurare a marimilor y pentru o anumita stare complet
caracterizata de x;

@ un program software complicat, capabil sa analizeze configuratia
caracterizata complet de datele x si sa calculeze printr-un algoritm de
postprocesare marimile y.
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Preliminarii

Formularea problemei (neriguros)

Se da o functie reprezentata prin date:

(Xk,¥Yk), Kk =0,...,n, unde yx = f(Xk).

Se doreste gasirea unei expresii analitice pentru o functie g
care sa aproximeze aceste date adica

9(xk) =~ Yk sau chiar g(xx) = Y-

@ Interpolare setului de date: g trece prin punctele multimii
de date: g(Xx) = Yk -

@ Aproximarea (regresia) setului de date = g trece printre
punctele multimii de date: g(xx) ~ Yy«
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Preliminarii

Observatii:
@ X, se numeste si retea (grid) de discretizare.

© Interpolarea/aproximarea este utila si daca functia este
reprezentata prin cod = exista un software capabil sa
calculeze f(x) pentru orice x dorit, daca efortul de evaluare
al lui f este mare.
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Preliminarii

Exemple: interpolare

® Dae
® Dae 01 —— Interpolare|

interpolare

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Interpolarea unui set de date. Tn cazul in care setul de date are foarte
multe valori, interpolarea poate genera oscilatii nedorite.
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Preliminarii

Exemple: interpolare vs. aproximare

® Dae

Interpolare * Dae
Aproximare

01

02

03

Avantajul aproximarii: se diminueaza erorile de masurare din
rezultatul final.
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Precizari f :? —7?

Preliminarii
Formularea problemei interpolarii

@ Cazul scalar unidimensional (1D): f,g : [a, b] — R.

@ Cazul vectorial unidimensional f : [a, b] — R™, m> 1
se reduce la minterpolari/aproximari 1D.

@ Cazul scalar bidimensional (2D) f, g : [a, b] x [c,d] — R

® Cazul scalar n-dimensional (nD) f,g: D C R"” — R.

@ Cazul cel mai general f,g: D C R” — R se reduce la m
situatii de tip nD.

in cele ce urmeaza vom pp. cazul 1D.
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Distanta dintre doua functii

Se doreste ca g : [a, b] — R sa aproximeze/interpoleze cat mai
bine functia f : [a, b] — R.

&

distanta dintre cele doua funcfii

d(f,g) = lIf -9l (@)

sa fie cat mai mica.
Exista mai multe procedee de definire a normei.
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Distanta dintre doua functii

Procedee de definire a normei.

@ Aria dintre graficele celor doua funcitii

0(1,9) = 51— /|f X)) dx. 3)

Dezavantaj: local, pot exista diferente foarte mari intre f si g.

@ Abaterea medie patratica

b
h(f,9) = \/ 5 /. (00— gy ax @)

Acelasi dezavantaj.
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Distanta dintre doua functii

Procedee de definire a normei.

@ Abaterea maxima dintre cele doua functii

ds(f,g) = max [f(x) — g(x)|.

x€la,b]
Din pdv al acuratetii - este cea mai avantajoasa.

OBS: Niciuna din aceste norme nu se poate evalua.
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Distanta dintre doua functii

Normele discrete:

d1d(f’ g) = Z |g(xk) - f(xk)|’
k=0

tq(f,9) = \IZ(Q(Xk)_f(Xk))Zv

d3d(fa g)
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Distanta dintre doua functii

Avantaj: pot fi evaluate cu usurinta.
Dezavantaj: se pierde posibilitatea
evaluarii acurateiii intre noduri. Mai
mult dd(f, g1) =0; dd(f, gg) =0; =
problema prost formulata.

-04,
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Formularea problemei interpolarii

Se cautd g pentru care dy(f, g) = 0, unde f este cunoscuta intr-un
numar finit de puncte f(x;) = ;.
Echivalent cu a impune conditiile de interpolare

g(Xj):f(Xj)v j:Ov"'vnv (9)
=

gx)=y, j=0,...,n (10)

Pentru a face ca problema sa fie bine formulata matematic (solutia sa
existe si sa fie unica) functia g se cauta in spatiul polinoamelor
generalizate

&
g adica se cauta de forma unei combinatii liniare de m funcitii .,
k =1,..., mnumite functii de baza:

9(x) = ckpk(X). (11)
k=0
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Formularea problemei interpolarii

Functiile de baza se aleg inainte de rezolvarea propriu-zisa a
problemei interpolarii. Exemple:

@ wo(x) =1, ¢1(x) = sinx, p2(Xx) = cos X, p3(Xx) = sin(2x), etc.
@ ©o(X) =1, p1(X) = X, pa(X) = X, p3(x) = x3, etc.

Cei m coeficienti ¢k se calculeaza din impunerea conditiilor de
interpolare:

m
> ckek(X) =y, j=0,....n, (12)
k=0

= Sistem algebric liniar cu n+ 1 ecuatii si m+ 1 necunoscute.
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Preliminarii
Formularea problemei interpolarii

Pentru buna formulare matematica se impune ca m = n si

@o(X) ¢1(X) -+ ¢n(Xo)
A= | wolxa) er(xa) - en(x) 20 (13)
wo(Xn) ®1(Xn) -+ ©n(Xn)

A # 0 < x; sunt distincte si ¢ sunt liniar independente.
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Formularea problemei interpolarii

Date:

@ un tabel de valori (xk, yx), kK = 0,...,n, unde punctele
retelei de discretizare xj sunt distincte doua céate doua;

@ n—+ 1 functii de baza liniar independente ¢ (x),
k=0,...,n.

Se cer:

@ coeficientii ¢k, k = 0, ..., npentru care sunt satisfacute
conditiile de intepolare g(x;) = y;, j =0,...,nunde
9(x) = X"k_o Ckipk(X) este polinomul de interpolare al
datelor din tabel.
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Metode de interpolare globala

@ Metodele de interpolare globala = metodele in care
functiile de baza se definesc compact, printr-o singura
expresie pe intreg domeniul de definitie al functiei de
interpolat.

@ Gradul polinomului de interpolare = numarul de puncte din
tabelul de date - 1

o in functie de cum se aleg functiile de baz4 se obtin diferite
metode de interpolare globala.
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Metoda clasica

Functiile de baza: ¢k (x) = xX, k =0,...,n.
Polinomul de interpolare:

n
g(x) = cx =co+oix + cox®+ - + X",
k=0
Din impunerea conditiilor de interpolare =
Co+ Ci1Xo + CoXg + -+ + CaXd = Yo
Co+ CiX1 + CoXi + - + CoX{ = ¥4

Co+ CiXn+ CoX2 + -+ CnX = Y

@ etapa de pregatire = calculul coeficientilor polinomului de

interpolare

@ etapa de evaluare = evaluarea propriu-zisa a polinomului de

interpolare.
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Metoda clasica

Efort de calcul:

o Etapa de pregétire: O(2n®/3) - dezavantaj

@ Etapa de evaluare: O(2n).
Dezavantaj major: pentru valori mari ale lui n matricea
coeficientilor sistemului este slab conditionata
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Metoda Lagrange

Functiile de baza sunt polinoamele Lagrange

B H?:O,i;ék(x - X))
H?:O,i;ék(xk - X;)’

ek(X) = Ik(x)
Polinomul de interpolare este

9(x) = 3" ck(x).
k=0

y_ | 1 daca j=k,
/"(Xf)_{o dacd j+ k.
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Metoda Lagrange

Polinoame Lagrange
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Funciiile Lagrange pentru o retea de discretizare uniforma (stanga),
respectiv neuniforma (dreapta).
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Metoda clasica
Metoda Lagrange
Metoda Newton

Conditiile de interpolare g(x;)

=Y,j=0,....,n=

m
> ak(x) = s
k=0

G=Y, J=

Expresia polinomului Lagrange:

n

0,...,n.

n
17-0,.44(x — %)
=2 00 =3y
k=0
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Metoda Lagrange

Exemplu: dreapta ce trece prin 2 puncte

X —Xq X — Xo
X) =Y 1
90 yXo—X1 Xi = Xo’

Exemplu: parabola ce trece prin 3 puncte

(X = x1)(x — x2) (X = x0) (X — x2)

(22)

(X = X0)(X — Xx1)

909 = Y050 —x) 0 —xe) 7 xi — x0) (4 — x2)

(X2 — x0) (X2 — X1)
(23)

Implementarea formulelor de acest tip (fara pregatire)

Te = O(4n?) pentru fiecare evaluare.

Efort de calcul total pentru evaluarea in m puncte de

TL—fp = O(4mn2)
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Metoda Lagrange - implementare

Se scoate factor comun for{at

p=TT0x—x),
k=0

polinomul de interpolare fiind

a(x) = pZX o

unde coeficientii notati

Yk
Hfzo,j;sk(xk - X))

vor fi calculati in etapa de pregatire.

Qi =
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Metoda Lagrange - implementare

proceduri Lagrange_pregatire(n, x, ¥, «)
; pregateste coeficientii din metoda Lagrange

intregn ; dimensiunea problemei - numarul de intervale
tablou real x[n], y[n] ; tabelul de valori, indici de la zero
; declaratii - parametri de iesire
tablou real a[n] ; coeficientii
pentruk =0,n
Qg = Yk

pentruj=0,n
dacd j # k atunci ax = ak/(X — X))

retur
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Metoda Lagrange - implementare

functie Lagrange_evaluare(n, x, y, o, xcrt)
; evalueaza polinomul de interpolare Lagrange in punctul xcrt

intregn ; dimensiunea problemei - numarul de intervale
tablou real x[n], y[n] ; tabelul de valori, indici de la zero

tablou real a[n] ; coeficientii

real xcrt ; punctul de evaluat

; alte declaratii

realp, s

p=1

pentruk =0,n
dacd |xcrt — xx| < zeroul_masinii() atunci intoarce yj
p = p=* (xert — xg)

.
s=0
pentruk =0,n

s = s+ ay/(xert — xg)
L]
intoarce S* p
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Metoda Lagrange - efort de calcul

Varianta cu pregatire

@ Etapa de pregatire: T, = O(2n?)

@ Etapa de evaluare T, = O(5n)

@ Efort de calcul total T;_g, = O(2n? + 5mn).
Varianta fara pregatire

@ Etapa de evaluare T, = O(4n?)

@ Efort de calcul total T;_g, = O(4mn?).

Obs: algoritmul trateaza si cazul in care punctul de evaluare
coincide cu unul din punctele din tabel.
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Eroarea de trunchiere

Daca f este continua si derivabila de un numar finit de ori, se
poate obtine o margine a erorii de interpolare

e(x) = f(x) — g(x), (27)

care poate fi privita ca o eroare de trunchiere deoarece
interpolarea cauta o aproximare intr-un spatiu finit dimensional
de funcitii.
Mn+1 d
e(x)| < ——— X — Xg|. 2
k=0
Eroarea de interpolare depinde de marginea derivatei de un
ordin egal cu numarul de puncte de tabel.
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Eroarea de trunchiere

Mni1 17
o0l = gy L e (29)

in cazul unui tabel de valori cu doua puncte, presupunand ca functia adevarati este o parabola, atunci eroarea de

interpolare este mai mica pentru parabola f;, care are derivata de ordinul doi (curbura) mai mica.
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Metoda Newton

Functii de baza:

wo(x) =1,
©1(x) = (x — Xo),
wa(Xx) = (X — X0)(Xx — X1), (30)

pn(X) = (X = X0)(X = X1) -+ (X = Xn—1)-

Polinomul de interpolare:

9(x) = co+Ci(x—Xo)+Ca(X—Xo)(X—X1)+- - +Cn(X—X0)(X—X1) - - - (X—Xn_1),

(31)
Conditiile de interpolare:
S = Yo,
Co + C1(x1 — Xo) = 11,
Co + C1(x2 — Xo) + Ca(X2 — Xo)(X2 — X1) = ¥z, (32)

Co + C1(Xn — X0) + C2(Xn — X0)(Xn — X1) + - - - Cn(Xn — X0)(Xn — X1) - - - (Xn — Xp—1) = ¥n-
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Metoda Newton

Coeficientii reprezinta diferente divizate ale functiei fata de
submultimi ale nodurilor de discretizare:

Co = Yo = f[xo]
¢ =W —Y)/(x1 — Xo) = f[x0, x1]
C2=[y2—Yo— (1 —Y0)/(x1 — X0) (X2 — X0)]/ (X2 — X0) /(X2 — X1) =

Ch=---=f[Xo, X1, X2, ..., Xn]
(33)
Diferenta divizata fata de o submultime a nodurilor retelei de
discretizare se defineste in mod recursiv:

f[Xi—H » Xif2y v e ,Xi+m] — f[Xi) Xit1y--- ,Xi+m—1]
Xi+m — Xi

f[Xi7Xi+1 PR 7Xi+m] =
(34)
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Metoda Newton

Proprietati ale diferentelor divizate:

@ Variabilele independente pot fi permutate intr-o diferenta
divizata fara ca valoarea functiei sa se modifice.

f[X1] —f[Xo] _ f[Xo] —f[X1]
X1 — Xo Xo — Xq

flxo, x1] = = f[x1,x0]  (35)

si, pe baza relatiei de recurenta aceasta proprietate poate
fi generalizata pentru o multime oarecare de noduri.
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Metoda Newton

Proprietati ale diferentelor divizate:

@ Diferenta divizata fata de o submuliime cu doua puncte
identice este derivata functiei:

_ i fx) —f(x0) _ 4
f[XQ,XO]—X1I|£>nXOW—f

(X0)- (36)

Legatura dintre diferentele divizate ale unei functii si
derivatele sale poate fi generalizata.
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Metoda Newton

Polinomul de interpolare Newton:

a(x) = f[xo] + f[Xo, x1](x — Xo) + f[X0, X1, X2](X — Xo)(X — X1) + - -~
+ X0, Xty Xn] (X — Xo) (X — Xq1) - (X — Xp—1).
(37)
Daca xx — Xo, atunci g(x) tinde catre seria Taylor a functiei f in xp:

9(x) = f[xo]+f[X0, X0l (X—X0)+f[X0, X0, Xo] (X—X0)?+- - - f[X0, X0, - - - , Xo] (X—Xo)’

n+1

(38)
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Metoda Newton

Avantaje:

@ termeni succesivi ai polinomului interpolarii Newton
aproximeaza termeni corespunzatori din dezvoltarea in serie
Taylor = se poate controla eroarea de trunchiere, efortul de
calcul putand fi adaptat preciziei impuse solutiei.

@ atunci cand se adauga un punct suplimentar in reteaua de
interpolare, se poate porni de la interpolarea cu un grad mai
scazut si trebuie doar adaugat un singur termen in suma, nefiind
necesara refacerea totala a calculelor, ci doar evaluarea unui
singur termen suplimentar.
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Metoda Newton

Fie g(x) = interpolarea functiei f(x) pe xo, X1, ..., Xn
Daca se adauga un nod nou x,. 1, noul polinom de interpolare:

h(x) = g(x) + f[xo0, X1, ..., Xa, Xn1](X = X0) (X — X1) - - (X — Xn). (39)
Conditia de interpolare suplimentara: h(xpi+1) = f(Xp41) =
f(Xn1) = 9(Xnt1)+FX0, X1, - - -, Xn, Xn1](Xns1=X0) (Xnp1=X1) - - (Xnp1—Xn).
Deoarece x,,1 poate fi ales arbitrar, putem inlocui x,.¢ cu x, deci(40)
f(x) = g(x) + f[x0, X1, s Xn, X](X = X0)(X — X1) - - - (X — Xn), (41)

= eroarea de trunchiere facuta la interpolarea functiei f pe reteaua
de noduri xg, X1, ..., X, este

e(x) = f(x) — g(x) = flxo, X1, ..., Xn, X] [ (x = %) (42)
k=0
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Metoda Newton

e(x) = f(x) — g(x) = flxo, X1, .. ., Xn, X] H(x — Xg)- (43)
k=0

Dar
f(n+1

e(x)= —== n+1 Hx Xk ). (44)

= existd ¢ a.l. f[xo, X1, ..., Xp, X] = fzif (©)

1)!
Diferentele divizate pe o retea cu mai mult de doua noduri reprezinta
aproximari ale derivatelor de ordin superior, ordinul derivatei fiind cu
unu mai mic decat numarul de noduri ale diviziunii.

in particular, daca toate nodurile tind catre xo =

(n+1)
X
f[Xo,Xo,.. Xo,Xo] = —n+1()?)'
_\,_/

n+2
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Metoda Newton - algoritm

Etapa de pregatire: se calculeaza tabelul diferentelor divizate:

Xo 1 X2 Xn—1 Xn
Yo = flxo] ¥ = fx] Y2 = fx] Yn—1 = f[Xn_1] yn = flxr
TTxo, X1] X1, xo] N fXn—1, Xn]
flxo, X1, Xo] e fXn—2, Xn—1, Xn]

Sunt calculate n(n + 1)/2 diferente divizate, din care utile
pentru polinomul de interpolare sunt doar n.
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Metoda Newton - algoritm

procedura Newton_pregatire(n, x, y, dd)
; pregateste diferentele divizate din metoda Newton

intregn ; dimensiunea problemei - nr. de intervale
tablou real x[n], y[n] ; tabelul de valori, indici de la zero

; declaratii - parametri de iegire

tablou real dd[n][n] ; diferentele divizate

pentruf=0,n
dd(0,/) = y())
[ ]
pentrui=1,n
pentruj=0,n—i
dal(i. ) = (dal(i —1,7) — dd(i —1,j — 1)/(x(j + ) - x()

retur
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Metoda Newton - algoritm

functie Newton_evaluare(n, x, y, dd, xcrt)
; evalueaza polinomul de interpolare Newton in punctul xcrt

intregn ; dimensiunea problemei - nr. de intervale
tablou real x[n], y[n] ; tabelul de valori, indici de la zero
tablou real dd[n][n] ; diferentele divizate

real xcrt ; punctul de evaluat

real ycrt ; valoarea functiei Tn punctul de evaluat

yert = dd(n,0)
pentru k = n 1,0, —
yert = dd(k,0) + (xcrt — Xx) * yert
[}
intoarce yert
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Metode de interpolare globald

Metoda clasica

Metoda Lagrange

Metoda Newton

Metoda Newton - algoritm

Functia de evaluare se bazeaza pe scrierea polinomului sub forma

g(x)=co+(x—x0)[c1 +(x—x1)[Cca+ - [Ch1+ Cn(X—Xpn)] - -(]] .
45

Efort de calcul:

@ Etapa de pregdtire: "7, 2(n— i) = 2n(n — 1)/2 operatii =

T, = O(P).

@ Etapa de evaluare: T, = O(3n)

@ Efort de calcul total in metoda Newton Ty = O(n? + 3mn).

Efortul de calcul pentru metodele de interpolare globala.

Metoda Pregatire  Evaluare
Clasica | 0(2n%/3) O(2mn)
Lagrange | O(2n?) O(5mn)
Newton | O(n?) O(3mn)

Gabriela Ciuprina
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Metoda clasica
Metode de interpolare globald Metoda Lagrange
Metoda Newton

Metoda Newton - algoritm

Concluzii:

@ Metodele clasica, Lagrange, Newton dau teoretic acelasi rezultat
pentru ca polinomul de interpolare est unic.

© Metoda Newton este cea mai eficienta din punct de vedere al
timpului de pregatire, cat si a celui de evaluare.

© Avantajul major este insa acela c& metoda Newton permite
controlul erorii de trunchiere.

Evaluarea polinomului de interpolare cu controlul erorii de trunchiere:
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Introducere Metoda clasica
Metode de interpolare globald Metoda Lagrange
Interpolarea Chebyshev Metoda Newton

Metoda Newton - algoritm

procedurd Newton_evaluare2(n, x, y, dd, xcrt, ycrt, et)

; evalueaza polinomul de interpolare Newton in punctul xcrt

; declaratii - parametri de intrare

intregn ; dimensiunea problemei - nr. de intervale
tablou real x[n], y[n]tabelul de valori, indici de la zero
tablou real dd[n][n]; diferentele divizate

real xcrt ; punctul de evaluat
real yert ; valoarea functiei in punctul de evaluat
real et ; eroarea de trunchiere

yert = dd(n—1,0)
pentruk =n—2,0, —1
yert = dd(k,0) + (xcrt — xy) = yert

.
et = dd(n,0)
pentruk =0,n—1

et = et x (xcrt — xi)
L]
retur
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Metoda clasica
Metode de interpolare globald Metoda Lagrange
Metoda Newton

Un exemplu simplu

X | -1 2 4
y | 6 9 49
Metoda clasica:

9(x) = co + cix + c2x?,
Conditiile de interpolare

92) = 9,
g(4) = 49,
=
Ch — ¢ + c = 6,
co + 2¢ + 4c, = 9,
co + 4c¢1 + 16c = 49.

Solutia acestui sistem este co = —7, ¢y = 2, ¢, = 3, de unde
g(x) =3x2+2x - 7.
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(46)



Metoda clasica
Metode de interpolare globald Metoda Lagrange
Metoda Newton

Un exemplu simplu

x|-1 2 4
y|-6 9 49
Metoda Lagrange:

(x —2)(x —4) x2—6x+8

X = Gy c—a - 15
 (x+1)(x—-4) x2-3x-4
W) = i me—a - 6
o (x+)(x-2) x2-—x-2
B(x) @rN)@d—2) 10

iar polinomul de interpolare globala este

g(x) = —6lo(x) + 94 (x) + 49h(x) = 3x* + 2x — 7.
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Metoda clasica
Metode de interpolare globald Metoda Lagrange
Metoda Newton

Un exemplu simplu

X | -1 2 4
y | -6 9 49
Metoda Newton:
-1 2 4
flxo] = —6 flx1]=9 flx2] = 49
f[X(),X1]:5 f[X17X2]:20

f[Xo, X1, Xo] = 3

flxo.x1]=(9+6)/(2+1) =5,
flx1,x2] = (49 — 9)/(4 — 2),f[X0, X1, X2] = (20 —5)/(4 + 1)
Polinomul de interpolare:

g(x)=—-6-+5x+1)+3(x+1)(x—2)=3x>+2x 7. (53)
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Metoda clasica
Metode de interpolare globald Metoda Lagrange
Metoda Newton

Un exemplu simplu

Daca adaugam un nou punct in acest tabel
x|-1 2 4 3
y|-6 9 49 10

putem calcula usor polinomul de gradul trei.

-1 2 4 3
-6 9 49 10
5 20 39
3 19

4

iar polinomul de interpolare este
h(x) = 3x% 4+ 2x =74+ 4(x +1)(x —2)(x —4) = 4x® — 17x® + 10x 4 25.

Termenul e(x) = 4(x + 1)(x — 2)(x — 4) reprezinta eroarea de
trunchiere a polinomului de interpolare de grad doi
g(x) = 3x? 4+ 2x — 7 pentru tabelul de valori ce contine patru puncte.
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Interpolarea Chebyshev

Interpolarea Chebyshev

Runge: f: [-5,5] — R, f(x) = 1/(1 + x?), interpolarea pe o retea
echidistanta de puncte duce la oscilatii la capetele polinomului de
interpolare, cu atat mai mari cu cat gradul polinomului este mai mare .
Efectul de oscilatie a polinomului de interpolare intre nodurile retelei
de interpolare se numeste efect Runge.

—— Runge(x) —— Runge(x)
O  Puncte folosite pentru interpolare| O  Puncte folosite pentru interpolare|
Polinomul de interpolare 15 Polinomul de interpolare

Efectul Runge: polinomul de intepolare are oscilatii la capetele intervalului daca gridul de discretizare este uniform
(stanga). Efectul poate fi eliminat prin plasarea nodurilor de discretizare in conformitate cu radacinile polinoamelor
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Interpolarea Chebyshev

Interpolarea Chebyshev

Efectul lui Runge

@ se poate explica prin faptul ca eroarea de trunchiere data de
poate fi oricat de mare datoritd faptului ca f("+")(¢) poate fi oricat
de mare;

@ se poate elimina daca nodurile retelei de interpolare se indesesc
catre capetele domeniului.
Oscilatii minime se obtin daca plasarea nodurilor in interiorul
domeniului de definitie se face in concordanta cu radacinile
polinoamelor Chebyshev. In intervalul [—1, 1], acestea sunt

2i +1 ,
chos<mﬂ'), I—O,...,n, (54)
Intr-un interval arbitrar [a, b]:
at+b b-a < 2i +1 >
= cos ( 5 :

S (n+1)"
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Interpolarea Chebyshev

Interpolarea Chebyshev

Interpolarea Chebyshev este tot interpolarea polinomiala
globala numai ca nodurile retelei de interpolare sunt alese in
concordanta cu radacinile polinoamelor Chebyshev.

@ Limitarea acestei metode este aceea ca se poate aplica
numai functiilor definite prin cod si nu tabelar.

@ in cazul functiilor date tabelar, pentru a obtine polinoame
de interpolare care sa nu prezinte efect Runge, este mai
eficient daca se foloseste interpolarea pe portiuni.
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Lectura obligatorie

@ Cap.6 din

[1] Gabriela Ciuprina, Mihai Rebican, Daniel loan - Metode numerice in ingineria electrica - Indrumar de
laborator pentru studentii facultatii de Inginerie electrica, Editura Printech, 2013, disponibil la

http://mn.Imn.pub.ro/indrumar/IndrumarMN_Printech2013.pdf
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