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SVAZEK 21 (1976) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 2

UBER EIN INTERPOLATIONSPROBLEM

Joser MATUSU, JOSEF NOVAK

(Eingegangen |. Oktober 1973)

0. Einleitung. Bei der rechnergestiitzten Bearbeitung eines Stromungskanals, die
fur ein Industrieunternehmen durchgefiihrt wurde, musste folgendes Interpolations-
problem gelost werden:

Im Raum R™ (m > 1) seien n = 2 verschiedene Punkte P, = x (i = 1,...,n;

j=1, m) vorgegeben. In jedem von diesen Punkten sei ein Einheitsvektor
v, = v“’ gegeben. Wir versuchen Polynome der Variablense {—1, 1)

(1) PL(s) =k§0a_','-,ks* (i=1,...n-1)

derart zu bestimmen, dass

(2) P_ij(— 1) = x;.i’ , P! (]) (:+1)
G Ei——}—)11(—]) = k§", dPy, X (1) = mpiH 0
ds ds

wobei k;, m; > 0 gewisse Zahlen sind. Die Zahlen k;, m; sollen dabei so bestimmt
werden, dass die resultierende Interpolationskurve der ,,graphischen Vorstellung”
des Konstrukteurs entspricht.

1. Losung des Problems. Nach (2), (3) sind fiir jedes Polynom (1) insgesamt
vier Bestimmungsbedingungen gegeben, durch die P.ij eindeutig als Polynom vom
Grade K = 3 bestimmt ist:

3
4) PLS) = ¥ alust
k=0
Die erste Ableitung von Pij ist

dapi .

5) : () = 3 ke
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Werden in (4), (5) die Werte s = —1, 1 eingesetzt, dann erhalten wir (bei Beriick-
sichtigung von (2), (3)) folgendes lineare Gleichungssystem von vier Gleichungen

fiir die vier unbekannten Koeffizienten aj',‘ des Polynoms (4):

llMu

(6) (=1 g = 7

Z(_l)k lka "= k,L’(”,

3
i (i+1)
Z djk = Xj s

k=0

(l+l)

Mu

kaJ K = M
K

1

Wir setzen
a; = ][a]i.,o‘ aabs,
o) Ty = [P kP, 0, maf* V=
1 1000 |
=D G
00 0 m,l\

ferner sei A die Koeffizientenmatrix des Systems (6). Man zeigt ohne grosse Miihe,

dass
2 01 2 -1
-3 -1 3 —1|
Al =1 \
Poo-1t 0o
11 -1 1
Die Losung von (6) ist dann
al; =A"1:Tj;
(durch den Exponenten ¢ wird die entsprechende transponierte Matrix bezeichnet),
d.h.
2t 2-1] “1 000 || [[x |
| =3 -1 3 —1| |0kO0O }v(-”
L \ol ‘i oll 7
(8) 4a;; " 0 -1 0 1] ,!0 010 | !‘ xil+l)\
1 =t 1 00 0m | ol
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Die Zahlen k;, m; in (7), (8) wihlen wir folgendermassen: Ist

) (£ B B (5} (i
L0 U ol 3 |

(9) Ai:ﬁ“ :i+l) (i+1):'i {i+l) ’((i+1)l4:0
| 0§ v} ; !uj v

(j. k =1, ..., m werden als Summationsindizes aufgefasst), dann setzen wir

(i+1) _ () G+ (D (D) (i)
() k= L[ S )
i — : . . . . )
2A,‘ v(j1+1) l7£'+]) D;—l+1) vl((z+1)
U&i) U;.-i) vii) vl((i)

(11) M= 4 [ .

_2—A‘l

ist 4; = 0, dann soll k; = m; = |P;P;,| sein; |P;P;, | bedeutet den Abstand der
Punkte P;, P;,;.

(+1) () J(i+1)
X5 X5 Xy

_ x’(‘i) U§i+1) U,(‘i+l)

2. Spezialfiille. Wir betrachten zuerst den Fall m = 2. Die Formeln (9), (10), (11)
ergeben dann:

(i) (i) 2
Uy U2
(12) 4; = D(1i+1) U(,i+1) >
(13) o x(11+1) _ X(lz) x<21+1) . X(Z.) ' v(ln U(Z.)
i— L : : . . . N
U(ll+1) v(21+1) U(]x+]) 0(21+1)
. . Lo .
(14) m +| U(j‘) D(ZI) l EU(I') U(Zl) |
L= P
i o i+1 . P+l NERINT . !
‘ !x(ll ) x(ll) x(2|+ ) x(zl)‘ lv(ln}-l) Ug+l)

i

(unter Voraussetzung, dass der Ausdruck (12) von Null verschieden ist). In diesem
Fall kann leicht gezeigt werden, dass k; = |P;A;|, m; = |P;,, A, (siech Abb. 1).

Abb. 1.

Sei nun m = 3. Die Formeln (9), (10), (11) ergeben dann:

U(li) v(zi) 12 Ev(li) I)g) ‘2 !v(zi) Ugi) 2

(15) 4; = U(1i+l) D(2i+1) i

w(l:+1) U(siH)l ‘v(ziﬂ) U(;'+])

>

|
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(i) (i)

L[S+ D — (i gy v
(16) ki= & — 1 (i+1) b (i+1) e (]‘+1 (2'+1
i i i ) i )
Ai (23 25) Uy )
i+1 i i i i i
N x(ll ) x‘]_” .\_(31"{”1) _ xgl) vilt) 17(31)
(i+1 i+1 i i
le ) l7g‘ ) U([H 1) U(31+I)
(i+1 i i+1 i i i
LR D O o)
(i+1) (i+1) LG (it 1) ’
25) U3 U3 U3
1 L’(i) v(i) DU) v(")
() ome= s L]
i . P .
Ai x$ ) x(]l) X(Zl ) x(zl] v(]l+l) v(21+1}
o) vy o o) N
x(ll+]) . x(llj x(31+1) o xgl) D(]1+1) Ugr+])
U(zl) U(;) U(le U(Zr)
. . . . it1 .
X(21+1) _ x(zt) xgH—l) _ X(31) v;l ) U(31+1)

(unter Voraussetzung, dass der Ausdruck (15) von Null verschieden ist). In diesem
Fall kann leicht gezeigt werden, dass k; = |P,-A,-|, m; = |Pi+1A'i , wobei [AiA:.] den
kiirzesten Abstand der Geraden y; = x' + uv!{?, y; = x{"™"D + w1 (—o0 <
<u,w < + o) bedeutet.

Abb. 2.

3. Zwei Beispiele. Die hier behandelte Interpolationsmethode wird fiir die Com-
puterzeichnung von Kurven benutzt. Die Punkt- und Tangentenkoordinaten der
durch die eingegebenen Stiitzpunkte und Stiitzgeraden, d.h. Tangenten, bestimmten
Interpolationskurven werden vom Computer berechnet und durch ein automatisches
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Zeichengerat graphisch ausgegeben. Das Programm ist so erstellt worden, dass die
—

Anzahl der berechneten Punkte auf den einzelnen Kurvenbogen P;P;,, in vor-
gegebener Weise von der Streckenlange |P,-P,-+1| abhéngt.

In Abb. 2 ist eine ebene, durch 24 Stiitzpunkte (mit dazu vorgegebenen Stiitzgera-
den) hindurchgehende, abgeschlossene Interpolationskurve abgebildet.

/ﬁ\

Abb. 3.

In Abb. 3 handelt es sich um eine raumliche Kurve. Die in Axonometrie gezeichnete
nichtabgeschlossene Interpolationskurve ist hier durch drei Stiitzpunkte und drei Stiitz-
geraden gegeben.

Souhrn

O JEDNE INTERPOLACNI[ ULOZE

Joser MATUSU, JoseF NOVAK

V préci je feSena interpoladni tloha, ktera pracuje s danymi opérnymi body a
opérnymi primkami v téchto bodech. Obsahuje ukdzky kresleni interpolacnich
kfivek automatickym zatizenim, které je fizeno samocinnym pocitatem.

Adressen der Autoren: Doc. Dr. Josef Matusii, CSc., CVUT, Karlovo nam. 13, 120 00 Praha 2;
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