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Interpoliaciniy dvimaciy treciosios ir penktosios eilés
splainy apskaic¢iavimas

K. Plukas (KTU)

UZdavinio formulavimas. Tarkime, srityje D turime tinklelj
Dp={xj,yira=xyg<xi<---<xy=b, c=y<y<--<yy=d}

ir funkcijos z = f(x, y) reik§mes tinklelio tadkuose.

Norime apskaiiuoti interpoliacinj dvimatj n-osios (n = 2k + 1 — nelyginis natiiri-
nis skaicius) eilés splaing g = g(x, y), tenkinantj $ias salygas:

1) g(x, y) € C*¥(D);

2) kiekviename langelyje (j,i): xj < x < Xj41, ¥i <Y < Yitl,

gle,y) =Y al (x; — ) (3 — )

t,1=0
3) g(xj,y) = f(xj,y) =2zi, j=0,N,i =0, M.

Kad $is splainas biity vienareik§miskai apibréZtas, turime pareikalauti, kad g(x, y)
enkinty krastines salygas, kurios yra analogiSkos vienmagio kubinio splaino krasti-
nems salygoms [1].

‘ Vienas i§ krastiniy salygy varianty, vienareik§mi¥kai nusakan¢iy dvimatj 5-osios
tilés interpoliacinj splaina, pavyzdZiui, gali biiti funkcijos z = f(x, y) daliniy i§ves-
"giu reik§més krastiniuose srities takuose: 8* f/dy?dx2, 93 f/dy?dx, 9 f/dydx?,
°f/3yax taskuose (xo, yo), (xn, Y0), (X0, ym). (X, yu). Of /3x, 0% f /0x* taSkuose
Y=Xxo,x = xy iry =y, i =0, M, o taip pat 3f/dy, 3> f/9y> reik§més tadkuose
Y=y,y=yumirx=x;, j=0,N.

_Bendras uZdavinio sprendimo metodas. Suformuluota uZdavinj patogu spresti,

4l dvimatis n-osios eilés splainas uZra§omas tiesine B splainy kombinacija [1]

M—-1 N-1

g y) = > > by Bi(x)Bi(y), )

i=—nj=-—n

“a Bj(x) - n-osios eilés B splainas, nelygus nuliui intervale [x;, xj4n41] ir kurj
Nusako tinklelis X0 < X] < -+ < XN Ei(y) — analogiSkas B splainas, tinklelio
<y << ym atzvilgiu, o b;; — koeficientai, kuriuos reikia apskaiCiuoti taip,
kad galioty interpoliavimo salyga

g(xj, yi) = zji, Jj=0,N, i=0,M. ()
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Sio uzdavinio sprendimo metodas bikubiniams splainams yra pateiktas literatiiroje
[1], taciau jis gali biiti taikomas ir aukStesnés eilés interpoliaciniy dvimaciy splainy
apskaiCiavimui.

Cia pateiksime literatiiroje [1] pateikto metodo apibendrinima ir panagrinésime
praktinius jo realizavimo aspektus.

Imkime splaino funkcijy sistema

M—1
v =) biBiy), j==nN-1 3)

i=—n
Tada (1) formulé gali biti perraSyta taip

N-1

gx, )= D v()B;x). )

j=-n

Remdamiesi (3) ir (4) formulémis, apraSysime n-osios eilés dvima&io interpolia-
cinio splaino apskai¢iavimo metoda, kurj sudaro du Zingsniai.

Pirmasis Zingsnis. Apskai¢iuosime n-osios eilés vienmacius interpoliacinius splai-
nus pagal visas matricos z = [z;;], i = 0, M, j = 0, N eilutes, o taip pat pagal
eilutes, nusakanéias kradtines salygas. Sio Zingsnio rezultatai yra koeficientai Vij:
i=—k,M+k, j=-—n,N—1,¢an=2k+1.

Antrasis Zingsnis. Naudodami koeficientus v;;, i = 0, M, j = —n, N — 1, kaip
funkcijos reik§mes, o likusius koeficientus v;;, i = —k, —1iri = M + 1, M +k,
j = —n, N — 1, kaip krastines salygas, apskai¢iuosime vienmacius interpoliacinius
n-osios eilés splainus pagal visus stulpelius j, j = —n, N — 1. Siuos splainus
nusakantys koeficientai b;j, i = —n, M — 1, j = —n, N — 1, ir yra ieSkomieji koefi-
cientai.

Kaip matyti i§ pateikto metodo, pagrindinis dvimaciy splainy apskai¢iavimo jran-
kis yra vienmaciy interpoliaciniy n-osios eilés splainy apskai¢iavimo procedira.

Vienmatis n-osios eilés defekto 1 splainas g(x) taip pat, kaip ir dvimatis splainas-
gali biiti uZraSytas tiesine B splainy kombinacija

N-1
g(x) =) biBj(x), &l

I=-n
gia B! (x) - n-osios eilés B splainai, kuriuos nusako i¥pléstas tinklelis
Al Xep < X_pgp] < - <X <X <" <IN <XNpl < " < XNgn-

Tarkime, kad duota funkcijos y = f(x) reik§miy lentelé (x;, y;), i =0, N. Tada
(5) formulés koeficientus b; apskaiiuosime taip, kad galioty interpoliavimo salygd

gxi)=yi, i=0,N. Q
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Kad interpoliavimo uZdavinys bty vienareik§migkai apibréZtas, turime pareika-
lauti, kad g(x) tenkinty (n— 1) kraSting salyga [1]. PavyzdZiui, kubinio splaino atveju
vienas i§ galimy krastiniy salygu varianty yra: g'(xo) = f'(xo) ir g'(xn) = f'(xn).
Kadangi B,'; (x) nelygus nuliui tik intervale [x;, x;4+,+1], tai (6) interpoliavimo salyga
kartu su kraStiniy salygy lygtimis sudarys tiesiniy lyg¢iu sistema, kurios matrica gali
biti perskaiiuota j n plo¢io juosting matrica.

Matricos elementai yra B splainy ir jy i§vestiniy reik§més taskuose x;, t.y norint
suformuoti minéta lygCiy sistema reikia mokéti apskaiciuoti n-osios eilés B splainy
r-osios (r > 0) eilés i§vestiniy reikSmes mazginiuose tinklelio taskuose.

Sias reikimes, kai x € [xi, xi+1], nusako formulés [1]

Bix)= =L B (x)+ = TE pitly, o, o)
Xi4n — Xj Xitn+1 — Xj+1

; 1, x € [xi, xit1),
Bi = LA Red} 8
0(x) {0, x & [xi, xiy1), ®)

i
gy =n(r—1)-(m—r+1) Y b’Bf_ (x), 9)
k=i—n+r

Sia 1 (0 —
Cmb,(()=bk,k=z—n,z,

u-n =1

b = l=Tr k=i—-n+1L1.

Xk+n+1-1 — Xk

Nesunku pastebéti, kad (7) ir (8) formulés jgalina apskaiiuoti B,’f(xi), o (9) for-
Mule, kai b = 0,i = —n, N—1iri # k, o by = |, leidZia apskai&iuoti BX(x)
"-osios eilés iSvestine taSke x;.

~ Tiesiniy lygéiy sistemos su juostine matrica sprendimas. Kai n = 3, apskaiciuo-
Jant (5) formulés koeficientus, reikia spresti tridiagonaliaja lyggiu sistema. Tokias
Sistemas patogiausia spresti praleidimo metodu, kuris apraSytas literatiiroje [2].
~ Kubiniams splainams su periodinémis krastinémis salygomis modifikuotas pralei-
dimo metodas yra apraSytas literatiiroje [3].
~ Apskaiiuojant vienma&ius penktosios eilés splainus tenka spresti penkiadiagona-
ligjy tiesiniy lygiy sistema, kuri gali biiti uZragyta taip
aixi—y +bixi—y —cixi +dixiy1 + gixiy2=hi, i=1,n;

(10)
(11=(lz=b|=0, gn—lzgn:dn:()-

Remdamiesi tridiagonaliosios sistemos praleidimo metodo formuliy i§vedimo me-
Wdika, gausime tokias darbo formules Siai lyg€iy sistemai spresti.
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Tiesioginis etapas

aisi-1€; + bie; +d;

Si41 = N ,
8i
€iy1 = —,
v
aisi-\fi+aifi-1+bifi—-h; . —
fiv1 = , i=1,n,
\%
Cia
V=¢ —aisi-185i —ajej_| — b;s;,

so=s1=e=e = fo=fi =0.

Atvirkstinis etapas
Xi = Siv1Xit1 teip1Xiz2 + fiy1, i=n,1

éia Xn4l = Xpy2 = 0. A
Jei tinklelio A Zingsnis yra pastovus, tai (10) sistema turi dominuojanéia pagrin-
ding striZaing, ir §i lyggiy sistema yra gerai salygota.

Praktiné realizacija. Autorius yra sudares interpoliaciniy dvimagdiy tre¢iosios i{
penktosios eilés splainy apskaigiavimo paskalines procediiras. Skaitytojai, norédam!
gauti Sias procediiras, gali kreiptis elektroniniu pastu adresu: Kostas@pit.ktu.lt.
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Computation of the interpolation of two-dimensial splines of 3-th and 5-th orders

K. Plukas

Computation of the interpolation of two-dimensial splines of 3-th and 5-th orders, when splines
are written as a linear combination of B-splines is discussed.
The main attention is focused on the practical aspects of computation.



