Interpolacja Czebyszewa

Wielomiany Czebyszewa pierwszego rodzaju
Wielomiany te mozna definiowaé¢ na dwa rézne sposoby

e Rekurencyjny:

Postaé trygonometryczna
Wielomiany te mozna réwniez zapisaé za pomoca funkeji trygonometrycznych (przeksztalcajac postaé
jawna stosujac odpowiednie podstawienie):

Ty (x) = cos(k - arccos(x))

Uwaga

Wielomiany Czybyszewa sa okreslone na przedziale [—1, 1] (tam sa ortogonalne wraz z waga)

Przykladowe wielomiany Czebyszewa

5 pierwszych wielomianéw Czebyszewa:
1. To(z) =1
2. Ti(z) ==z
3. To(z) =222 -1
4. Ts(z) = 423 — 3z

5. Ty(x) = 82* — 822 +1



Wielomian interpolacyjny Czebyszewa
Funkcja interpolujaca w interpolacji Czebyszewa przyjmuje nastepujaca postac:
W(zx) = apgTo(z) + a1T1(x) + ... + a, Ty ()
Gdzie T; sa kolejnymi wielomianami Czebyszewa i = 0, 1...n, a a; wyznaczamy rozwigzujac uktad réwnan

postaci:

F(xo) = To(zo)ao + Th(z0)ay + ... + Tr(zo)an = yo

F(.’El) = T0($1)a0 + Tl(xl)al + ...+ Tn(xl)an =1

F(xy) = To(xn)ag + Ti(xn)ar + ... + Tn(xn)an = yn

Wielomian W (z) z obliczonymi w taki spos6b wspélezynnikami a; ¢ = 0, 1...n nazywamy wielomia-

nem interpolacyjnym Czebyszewa

Uwaga

Jako, ze wielomiany Czebyszewa okreslone sa na przedziale [—1,1] to w przypadku interpolowania
funkecji y = f(t) na przedziale [a,b] nalezy dokonaé przeksztalcenia funkcji za pomoca podstawienia
t = ‘LT'H’ + b_Tax. Wtedy nasza "nowa” funkcja f(z) = f(aT’Lb + b_T“a?) bedzie poprawnie okreslona (jej

argumenty beda z przedziatu [—1, 1])

Przyktad:

Wykorzystamy nasz ”stary” przyklad z temperatura do pokazania interpolacji Czebyszewa:

Czas t [godz] 12|13 | 14| 15| 16

Temperatura T [C] | 24 | 25 | 23 | 20 | 16

Chcemy obliczy¢ temperature o godzinie 14 : 30

Mamy 5 wezléw interpolacji, zatem potrzebnych nam bedzie 5 pierwszych wielomianéw Czebyszewa (od
Tp do Ty)

Musimy jednak dokonaé przeskalowania argumentu, aby nasze T; byly poprawnie okreslone na [—1, 1]
Bedzie to odwrotna operacja do tej podanej w uwadze wyzej:

a+b

x:bfa.t_a b

W naszym przypadku przedzial [a,b] = [12,16] stad :

xr =
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A nasz wielomian interpolacyjny bedzie mial postaé
t t t t t
F(a(t) = aoTo (5 ~ 7) + a1T1(§ -7+ aQTQ(5 -7+ a3T3(5 -7)+ a4:r4(5 —7)

Wyliczmy teraz wspoétczynniki ag, a1, as, as, aq

To(wo) Ti(wo) Ta(wo) Ts(zo) Ts(zo) ao Ty
To(z1) Ti(z1) To(zq) Ts(z1) Ts(xr) aq Ty
To(ze) Ti(ze) To(z2) Ti(z2) T3(T2) az | = | Iz
To(ws) Ti(ws) Ta(zs) Ts(zs) Ts(zs) as 15
| To(za) Ti(za) To(za) Ts(wa) Ts(za) | [ a0 | | Ta |
Podstawny nasze dane:
i 1 -1 1 -1 1 1] ag ] i 24 ]
1 -05 —-05 1 —-0.5 a1 25
1 0 -1 0 1 as | = | 23
1 05 -05 -1 -05 as 20
1 1 1 1 1 ay 16

Po wyliczeniu ag = 21.6,a1 = —4,33,a2 = —1.5,a3 = 0.33,a4 = —0.166
Po podstawieniu ¢ = 14,5 czyli w naszej znormalizowanej wersji = 0.25 otrzymujemy: W (0.25) ==

21.6+(1)—4.33-(0.25)—1.5:(2-0.25% —1)+0.33:(4-0.25% —3-—0.25) —0.166-(8-0.25* —0.252+1) = 21.57 ~ 21.6



