Beriakningsvetenskap NV1 - F11
Peter Ankerstal
25 September 2007

1 Approximation/Kurvanpassning
1.1 Kurvanpassningsproblemet
Givet:

e Datapunkter (¢;,y;) i =1..m

e En klass F av funktioner

e Ett "narhetsmatt” M

Sokt:
Den funktion f som

e tillhor klassen F
e som enligt M bast ansluter till givna data.

Intepolation kraver att kurvan gar igenom alla matpunkter medans Minstakvadrat-
approximation minimerar avstandet till punkterna. Har bestammer man sig

for tex. ett andragradspolynom och later det ga sa ndra den méatdata man

har som mojligt.

1.1.1 Anviandningsomraden

e Anpassning av matematiska modeller till experimentdata
e Berikning av approximativa virden i mellanliggande punkter
e Bestamning av trender

e Approximation av "svar” funktion med enkare sddan

1.1.2 Ansatsen

En 7ansats” anger att ett uttryck skall ha en viss form men koefficien-
ter /parametrar aterstar att bestimma.

f(t) = a+ bt (forstagradspolynom)

Olika ansatser for olika problem:



p(t) = ap + ait
p(t) = bo + bi(t — 10)
p(t) =co+eci(t —+1)

1.2 Interpolation med polynom

Ex.

USAs folkméngd (miljoner invanare)
t = ar
y = miljoner invanare

t | 1900 1910 1920

. ‘ 75095 91.972 105711 Berdkna antalet invanare ar 1917.

1.2.1 16sning med oldmplig ansats

Tre punkter ger tre vilkor — 3 obestdmda koefficienter i ansatsen.
— andragradspolynom p(t) = ag + a1t + ast? (monomansats)

Interpolationsvillkor

p(1900) = 75995 | ap+ a11900 + a(1900)? = 75.995
p(1910) = 91.975 | ag + a11910 + a2(1910)% = 91.975
p(1920) = 105.771 | ag + a11920 + a2(1920)? = 105.771
1 1900 19002 ] ao 75.995
A= 11 1910 1910°> |z = | a; |y= | 91.975
1 1920 19202 as 105.711

Vi loser sedan systemet i matlab med backslash-operatorn z = A\y
apg = ...

Tr = a = ...
as = ...

Folkméangd 1917 ~ 101.82

Nackdelar med monomsats
e Leder till full matris

e Matrisen #r dessutom illa konditionerad cond(A) = 2.8 x 10!



1.2.2 16sning med ny ’bra” ansats

Newtons ansats: p(t) = Cp + C1(t — 1900) + Ca(t — 1900)(t — 1910)

Samma interpolationsvillkor som tidigare men med ny ansats far ekvations-
systemet en annan form:

Co + C1(1900 — 1900) + C5(1900 — 1900)(1900 — 1910) = 75.995
Co + C1(1910 — 1900) + C5(1910 — 1900)(1910 — 1910) = 91.975
Co + C1(1920 — 1900) + C(1920 — 1900)(1920 — 1910) = 105.711

Co 75.995
Co 10Cq 91.975 Bra kondition.
Co 20C; 200C 105.711

Vi l6ser systemet med framat-substitution.

Co = 75.995
C1 = 1.5577
Cy = —0.011190

1.2.3 Newtons ansats generellt
(tk, yk) k:1—m

ansats:
p(t) = Co+ C1(t —t1) + Colt —t1)(t —t3) + Cpe1 (t — 1) (t — t2)...(t — tyn_1)

En brist med polynominterpolation ar att med méanga datapunkter s upp-
star kraftiga ocillationer mellan datapunkterna vilket kan ge kraftiga fel hos
mellanliggande vérden.

Tumregel: Undvik vanlig polynominterpolation om antalet punkter &r stor-
re dn 5-6 st.

Néar man har manga maéatviarden kan man istéllet gora styckvis interpola-
tion

Vanliga fall:
e Styckvis Linjar
e Styckvis Kvadratisk
e Styckvis Kubisk
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Figur 1: Styckvis kvadratisk

Diskontinuerlig derivara dar stycken mots.

1.2.4 Kubiska splines

Styckvis interpolation med tredjegradspolynom dér f’ochf” méste vara kon-
tinuerlig mellan stycken.

Figur 2: Kubiska splines med kontinuerlig forsta och andraderivata



