
Approssimazione

Lezione 4 (2023-04-21)

1) Algaitmo Nevitte - Aitken

dati(n+1) nodixi e fixil.

Si consideripolinomio

T"(x) e Ox che interpola oin si...., itk

ovvero fale che

Tk" (xj) = f(x) per j =i, ..., i+K

Per definizione Pnk) = Tn" (x)

Sinfalliin
"
() -> On interpota f in 0....,sn)



Coshutiane T":

To"(x) =f(xi) i =0. --,n

(itiT,(x) =Tx (x) -
kitk+ 1 - (T+,x) - xx))
xi+k+1

- xi

con x =0
. .
. .

,
n-1

i = 0. . --,n-K-1

ESEMPIO CON INDICE INFERIORE Uquate a UNO

/GRADO del POLINOMIO at piùuno)

i =1

k+ 1 =1 k=0

i+k+1 =it 1

sil citix)
--1. (t* () - to"x))T, (x) =To

= f(xi+) -E (f(xin) - f(xi))

in"(xi) =f(xi) i"Ki+) =f(xi+)



xi 0, 1 0,2 0,4

f(xi) 2 I 0.3

T) =Ty**- kitk+ - (T*,x) - T()
xi+k+1

- xi

⑥ (i) (i)
I Xi To Ti

f(xil
(12 (1)(0)

= Tox)
-

** (Tok) -TosS0 0, 1 2 Ts
X-X0 ↳

1 =0

k+1 =1

=1 -x (1 - 2) i + 1 =1
I =0

22-0,1 i +k+1 =1

=3-10X

10.2 1 * =TO)
-x(To-)
X2- x1

i =1

=0.5-x (0,5-1) k+1 =1

I 0.4-0,2 i+ 1 =2
k =0

20.h 0,5 =3/2 - 32x i +k +1 =2

9,(x) =3-10x

Pzova
I P(Xo =0,1) =

R(x
=0,2) =



⑥ (i) (i) sil
I Xi To Ti Tz

col
0 0,1 2 3-10x T2

10.2 I =(3 -5x)

2 0.4 0.5

siti sitkt-2 (T**,x) - T (s)T,(x) =Tx (x) -
xi+k+1

- xi

i =0
k+1 =2

i + 1 =I
k =1

i +k+1 =2

(0)
Tz =13-5x) - (13-5x)- (3-10x]
=I(50x2 - 35++7) =P2(x)

Rova:
Pe(Xoz 0.1) =

P2(x=0,2) =

Pz(x2 =0,4) =



2)Approssimatione f(0,3)

Pz (0,3) == (50-- 35. + 7) =0,5

3) AZIONE O ESTAPOZIONE I
peche x =0,3 intero intervallo nodi

4) f(x) =x P2(x) =(50x2- 35x +7)

Ez(0,3) =f(0,3)-P2(0.3)

-> 158 - 21=

5)
(Enxx)1- 15(x)Maes
En(x) =f(x) - Pn(x)

Un(x) =(x - xo) (x-x) - ... (x - xn)

III

n +1 =3 NOD =f=fx)



*

f(x) =Ex f'k) =- Ys"2
DERIVATE ⑤

-
f"(x) = E Es f"() = -En
-

(Ez(x) 1 = 182 xx)/ max i
x[0,1, 0.4]

max f "x) =12000 (perf"(1)
x[0,1, 0.4]

(2 =(x - x0)(x - x)(x - xz) =(x - i)(x - i)(x -I

(E2(x)1 = ((x - id)(X - j)(x -z)).

Ez(x
*
=0.3) - // - id)(-Ed(- fo/2000
-4

verificato!
1 =0,15

%*4



Il Intervallo [-1,1]

Polinomio Chebyshev/del primo tipol Tn() di godon
definito

Tr(x) =cos (n accos(x))

polinomi Chebyshev soddisfano relazione di vicenza a
the tamini. Calcolobiliin modo ricasivo care

Tn+1(x) =2x TnG) -Tn-1(x) n=1.2.---

Tok) =1, Ti() =x

2) ZER det PONNOMIO Tn+) sawo esattamente it
vacai reali e distinti, appartenenti intervallo EI,1]
e simmetrici ispetto a 0. Sao dati da

xi =cos i

=0,1.---.

2(n +1)

3)Vate magginazione enche interpolazione

/Enc) 1 in Mat Ifall



1) DENTIFICAZIONESeiNODI

Pz => n+1 =3 NODI NECESSARI Del
coshuile Pz univoco

1 =2

si
=cosi

io =cos! =

3,u 0,87

x=cos 34 =cosy =0

x2 =cos 2i =- B3,x - 0,87

2) Tobucasicue coppie di vatari Xi, f(xil usando

nodi di Chebyshev

f(x) =auccoS(x) i Xi f(xil

0 cos /s

I cos is 4x2

2 cos5, Spi



completare peresercizio
(si veda Lezione 3 - 2023-04-1h es 5.2 e 5.1)

3)Newton alle DIFFERENZEDIVISE

Polinomi Newton:
i - 1
-

Pn() = co +4 ci Il (x - xj)
i=1 j =0

Pe(x) =(0 +2,(x-x) +(z(x- x0)(x- x)

co =f[xo]; G =f[xax]; c2 =f [xo, x, x2]

on =f [Xo, X, . . . xn]

ORDINEO f[xi] =f(xi)

ORDINE I f[xi,x] =fix]-f[xj)

Xi -xj

ORDINE2 f(xi, X, Xx] =
f[xi,X;]-f[xj,xx]

Xi - Xk



i ki f(xi] f[xi, xi+] I [xi,Xit, Xitz]

f(xi) f(xi) -f(xix)
...

Xi-Xith

O Exz 116

I 0 4/z

2.B/ 5,*

f [xo,X, x2] =

CO = C = 22 =

4) Polinomio interpolature

P2(x) =(0 +x(x - x0) +cn(x -x0)(x -xi)



P2(x) =

Peace! Vathi Paff) neinodi ko, xxa)

P2(xo =2) =

Pz(x =0) =

P2(x2 =
-E) =

i Xi f(xi)

0 x2 116
I 0 4/z

2 - 5,



*

I xi y; Wi

O 0 O I

yi =f(xi) noti in m+1 pti
I 12 12 16

m =4
2 I I I

m +1 =5

3 3/2 O 16

4 2 - 1 I

MIGLIOREapprossimat. MINIMI QUADRATI a

(scelte casse odi funzioni)

E (fixil -g*(i))" wii) =min (fixis-gex)"weci

g) ESISTE UNICA Se osottospazio retinicle

generato da base di (n+1) elementi (conn =m)
einecumente indipendenti

g*(x)-f,f =Pz

base:go(t) =1, gi(x) =x ,g2(x) =x2



*gxx) e E sita:

g(x) =do.go(x) +a.-g,(x) + az.q2(x)

Costuiamo manice e retine tennini noti b

A =No-go(xd) -g, kol .g2(xo
a. go(x) rg, (x) m.q2(x)I ! !

0

! I
a. go (m) mi. g, xxmlam.g2(xm)

=
. Xo No. Xo (mn+1) x 3
i XI :wiI
am am. Xm

(m+1) = 2

b =No.f(xol

IWrittee I
i X,yi =f(xi) Wi
O 0 O I I

I 12 12 16 G

2 I I I I

3 3/2 O 16 G

4 2 - 1 I I



E I I
I

-

ww:iri:viinit
6=

(of?)" (i
1)costuit it sistema delle EQunzIONI NORMAL

Aa =b -> #Aa =Eb

a =

(a)) g*(x) =40 +a..x +az.x



AE:"I
I I 4 =35

0 2 I 6 2

O I I 94

6

0 .."heitli
sii

2

IbuI I ↳ I

I...

*Iq=Ats

pe)(a)
:

(i)
r

2) Si calcolino no, an,92 e si saiva polinomio
aiminimiquadati

a =

(a)) g*(x) =40 +a..x +az.x

- metodo diCamel



Ise)(ä)=1-
E

D =det

4535 35 USO regola383e I SARRUS
65 33 45I
ga as45 63 65

D =35.43.99 + 35.65.45 + 45.35.65 +

- (a5 +652.33 +352.99) =400

Do = det Do

Io - Fl

I in)
=

15Se I

I
8 35 45

I
⑧

3 43 65 3 43

- I 6599 -65

Do = - 30



D1 =det1 =700

1 = Kli Fi

I
⑧ 45

I2 2=Pe 3 65 I
-I 99

D2 =det 12 = - 450

E2 = 35 ⑧

I te 35 45 3/12 x22 Fn)
=

(**
65-1
I

Calcolo coefficienti

D =400 Do = -30 D, =700 D2 = -450

no = 1 =
- 3/40

a =P1
=7/aD

a2 =P =
- 918

g*x) =az.x2 +a.x +ao

=- 918x2 +4ax - 3/40



Rela recessione fineme.

g*(x) ef A =

I
Fo -

I
(m+1) x2

-

i .
F =P ! i

in ai.m
Base: golx) = 1

gi(x) =x b =Tio.f(xo) (m+1) x 1

Im.f(x) I!

im-f(xm)

conversione; I Di y:wi Yati
manice 1 e velieb

f(xi)
in AscisSE Ki

0 0 13/ I I
ORDINATEYie

I "2 3/2 I ↳
Pesi Wi

2 -2 3/2 I I

3 2 - "h I I



1) ReLa REGRESSIONE LINEARE1 coeff. a =(ai)

*

a =b -DATa =Ab

==lò inviali i) (2 sielI
=* =

(0 in-in 'il /i)"(_il
- -

Riscro sistema Ea =bcon camen

I D =det 1 =14* =E1 =

(43x

E: (i sic Do= det Io
=28

E= (2 -) 1 =
det E = - 14



ao =1 =2

ai == - 1

g*() =do + a..x =2 - x

2 +3) 2) verifica possoggio baricento

Pr =(xr, yre) baricenho

*(xm) =a0 +a,.xm =ym?I

are=it Xi

i=0

m

yr =in 0 f(xi)

3)Ezzne quoobatico
2

Ea =(f(i) -g*(i)). ar
e

di



g*x) =40 +a1.x =2 - x

2
I

I Di yi Wi g*(xi) di di. Wi

2 - xi yi -g*(xi)

0 0 13/ I 2 314 25/16

I "2 3/2 I 3/2 ⑧ 0

2 -12 312 I 312
-I I

3 2 - "h I 0
- Yu 6

SUM 2 6 248

I g
(s) =a0+a1.Ce2)earneene =2-1.

=32 =YM

diWi
*

⑰

3)Eq =

m, f(xi) -gYcxill?Wi
i =0

=26 = 2,625


