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U </ Katsayilarinin Hesaplanmasy
Boliinmiis Farklar

f yi n+ 1 nodda interpole eden (p(x;) = f(x;), i =0,1,2,...,n), en fazla
n. dereceden tek bir interpolasyon polinomunun var oldugunu biliyoruz:

p(x) = échxx) 1)

Burada

an(x) = (x—x0)(x—x1)(x = 30) -+~ (x = xo-1)

baz polinomlaridir. L=



interpolasyon kosullari bilinmeyen ¢; katsayilarini belirleyecek bir lineer
denklem sistemine yol acarlar:

équ(Xi) =f(x) (0<i<n) (2)

Bu denklem sisteminde katsayr matrisi, (n+ 1) x (n+1) lik
aj=qi(x) (0<ij<n) (3)

elemanl bir altiicgensel A matrisidir.




Ornegin, iic nodlu

p2(x) = cqo(x)+ciqi(x) + e2q2(x)
= gtalx—x)+ca(x—x)(x—x)

durumunu g6z oniine alalim. x = xp, x = x1 ve x = xy alirsak,

10 0 c f(xo)
1 (Xl — Xo) 0 1 = f(Xl)
1 (X2 — Xo) (X2 — X()) (X2 — Xl) Co f(Xz)

alt ticgensel sistemini elde ederiz.




2 Boliinmiis Farklar ¢j Katsayilarinin Hesaplanmasi

Denklem (2) den ¢y, c1, ..., ¢, leri ¢dzmek igin en iistten baslayarak, asagi
dogru ¢; leri indislerinin verildigi sirayla hesaplayabiliriz. Bu siirecte cg 1n
sadece f(xp) a, ¢1 in f(xp) ve f(x1) e v.s. bagl olduklarini gérmekteyiz.
Boylece ¢,, xo, X1, ..., Xp noktalarinda f ye baghdir. Bu bagi vurgulamak
icin yillar dnce

cn = fx0, X1, ...\ Xn]

gosterimi benimsenmistir. Bu nedenle, Y} _; ckqx nin f nin xg, X1, ..., Xp
deki interpolasyon polinomu olmasi durumunda, g, nin katsayisini

X0, X1, ..., Xn| sembolii ile tanimliyoruz ve f nin béliinmiis farklan olarak
adlandiryoruz.
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Newton interpolasyon polinomunu

n k—1

p(x) = anOquk(X) =) fhoox,oxi] [T(x —x)

k=0 j

Il
<}

formundadir. Burada ¢, = f[xo, x1, ..., xx| katsayilar asagidaki teoremi
saglar:

Boliinmiis farklar

flxi, x2, .o, Xn| — Fx0, X1, -y Xn—1]

fx0, X1, ey Xn| = a—
n

esitligini saglar.




Teorem bize asagidaki 6zel durumlari verir:

fix] = f(x)
flxo. ] = _f[xij:;EXO]

f[Xo,X]_,X2] — f[X11X2] - f[Xo,Xl]

X2 — Xp

Bu formiillerde, xg, x1, x2, ... bagimsiz degiskenler olarak yorumlanabilir. Bu
nedenle,

Flxit1, X2, o Xij] — FIXi X1, o Xy 1]

Xitj = Xi

fFlXi) Xig1, oy Xigj] =

seklinde esitliklere de sahip oluruz.




Eger bir (x;, f(x;)) fonksiyon degerleri tablosu verilirse, bu durumda
bunlardan bir béliinmiis farklar tablosu olusturabiliriz. Bu, ardisik
kolonlarda 0., 1., 2. ve 3. basamaktan farklarin gésterildigi, alisiimis
sekliyle asagidaki formda yazilir:

X0 f(Xo) f[Xo,Xl] f[Xo,Xl,XQ] f[X(),Xl,Xz,X3]
x1 f(x1) | fixi, x| flx, x, x3]

X2 f(Xz) f[Xz, X3]

x5 f(x3)




x 3] 1]5]6
fx) | 1]-3]2]4
hesaplayiniz. interpolasyon polinomunu bulunuz:

fonksiyon degerleri icin boliinmiis fark tablosunu

—3 _ 5/4 3/20—(—3/8) __
3 1 3sl—o 542 _3/g MA_(C3/8) _ /49
1 25 Z5yy 230 _ 370
5 4-2 _
6—5
6 4

p(x) =142(x—3) — %(x—3)(x— 1)+ %(x—3)(x— 1)(x —5)




p polinomu bir f fonksiyonunu n+ 1 tane farkli xy, x1, ..., X, nodlarinda
interpole eden, en fazla n. dereceden polinom olsun. Eger t nodlardan
farkli bir nokta ise, bu durumda

f(t) — p(t) = flxo, x1, .., Xn, t]lj(t—xj')

dir.

v

Eger [a, b] araliginda f fonksiyonu n-kez siirekli tiirevlenebilir ise ve eger
[a, b] de xo, x1, ..., X, farkli noktalar ise, bu durumda

f[Xo.Xl, ...,xn] = m,c(n)(‘:)

olacak sekilde bir { € (a, b) vardir.
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