Ratkaisu

Etsitddn siis pisteiden

x| f(z;)
—2.0| 2.0
—-1.0| 1.0

1.0 1.0

3.0 2.0
4.0 1.0

kautta kulkevaa kullakin osavalilla muotoa
(1) Sj(w) = aj +bi(x — 2)) +¢j(w — 2))* + djz — 2;)°,  j=0,1,2,3

olevaa kolmannen asteen polynomia seuraavin ehdoin

(a) S(z;) = f(xj) kaikilla ;7 = 0,1,2,3, 4;

(b) ]+1(.T]+1) ($j+1), ka|k|”aj =0,1,2;

() Sl4y(wj0) = J<:cj+1>, kaikilla j = 0, 1,2;

(d) S;’H(x ) S (wj41), kaikillaj=0,1,2;

(e) S"(xg) =S5"(x ) =0,  Luonnollinen reunaehto.
Selvasti

Sj(Ij) =a; = f(l’j), kalkl”a] =0,1,2,3.
Maarittamalla solmupisteiden valinen etaisyys
hj = CL’jJrl — SL’J’

ja huomioimalla avoimen vélifa, b[=]zy < x; < ... < x4] solmupisteiden
jatkuvuusehto (b) seka maarittamatla= f(z,), saadaan polynomi (1) muotoon

(2) aj41 = aj +bjh; + ;b5 +d;h?, kaikilla j = 0,1,2,3.
Edelleen

Si(x) = bj + 2¢j(z — x5) + 3d;(x — z;).
Selvasti

Si(x;) = b;

jamaarittamalléd, = S’(z,) sek& huomioimalla avoimen valjn, b| solmupistei-
den 1. kertaluvun derivaattaa koskeva jatkuvuusehto (c), saadaan

(3)  bj41 = bj + 2¢;h; + 3d;h;  kaikilla j = 0,1,2,3.



Maarittamalla lisdkst, = S”(x4)/2 seuraa avoimen valifu, b[ solmupisteiden
2. kertaluvun derivaattaa koskevan jatkuvuusehdon (d) mukaan

(4) ¢ju1 = c; +3d;h;, Kaikillaj = 0,1,2,3.

Ratkaisemallal; yhtalosta (4), antaa suora sijoitus yhtaloihin (2) ja (3)

2

(5)  ajer = a; +bjhy + = (2¢; + ¢11)

ja
(6) bj+1 = bj + hj(Cj + Cj+1) kalkl”aj =0,1,2,3.
Ratkaisemallé; yhtalosta (5)

1 h; o
(7) bj = h_(ajJr]_ — &j) — §(2Cj + Cj+1) kalkl”aj =0,1,2,3
J

ja talléin

1 h; S
(8) bj+1 = rﬂ(aj+2 — CLj+1) — ]3+1 (20j+1 + Cj+2) ka|k|”a] =0,1,2.
J

Laskettujen kertoimien;, b, lausekkeiden sijoitus yhtaloon (6) tuottaa yhtalo-
ryhmén
3 3
(9)  hjcj +2(h; + hjs)ej + hyricjre = (@42 — aj1) — (a1 — a;),
hjs hj

kaikilla j = 0,1, 2. Kyseinen yhtaléryhma on alimaaratty, 3 yhtalod/5 muuttujaa
c;. Tarvitaan valin [a,b] paatepisteiden 2. kertaluvun derivaattaa koskevat lisaeh-
dot, jotka luonnollisten reunaehtojen tapauksessa ovat edella annetut (e)

S"(a =1x0) =S5"(b=1x4) =0.
Talldin
0= S”(LC()) = 2¢o + 6d0(l’0 — .CE()) = co = 0.

Liséksi maaritelman mukaan, = S”(z,)/2 = 0. Voidaan osoittaa, ett nain
muodostetulla kvadraattisella yhtaloryhmafa = b, missa

1 0 0 0 0
ho 2(ho + hi) hy 0 0
A=] 0 ha 2(hy + hy) hs 0o |,
0 0 hy 2(hy + hs) hy
0 0 0 0 1



on yksikasitteinen ratkaisu.

Esimerkin tapauksessa solmupisteiden valinen etaisyysvektori
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ja matriisiyhtal6éAc = b saadaan muotoon
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Kertoimet{b; };’.’:0 saadaan nyt suoralla sijoituksella yhtaloon (7),
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ja kertoimet{d;}?_, puolestaan yhtalosta (4),
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palapolynomier{S;(z)}3_, kertoimeta;, b;, ¢; jad;.
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Muodostetaan lopuksi polynonsi(z) poimimalla kullekin osavalille laskettujen
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Saadaan

+  2/1523, =2
—  1/602%, —1
— 23/1202%, 1
+  17/602%, 3
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