
Μ.Π.∆.-Αριθµ. Ανάλυση Ασκήσεις (Κεφ. 3-Splines)

1 Βασικές ΄Εννοιες

• Τί εννοούµε µε τον όρο παρεµβολή µε splines σε (διακριτά) δεδοµένα ; Πώς πρέπει να διατάσ-
σονται τα σηµεία παρεµβολής ;

• Ποιά η διαφορά µεταξύ πολυωνυµικής παρεµβολής και παρεµβολής µε splines;

• Τί σηµαίνει οµαλότητα της παρεµβάλουσας spline και πώς εξασφαλίζεται στην κατασκευή της ;

• Πώς υπολογίζεται µια γραµµική splines παρεµβολής ; Ποιό το µέγιστο σφάλµα της στην
παρεµβολής της σε µια συνάρτηση σε δεδοµένα σηµεία (κόµβους);

• Ποιές συνθήκες οµαλότητας (συνέχειας) πρέπει να ικανοποιούν (α) οι τετραγωνικές spline και
(ϐ) οι κυβικές splines ;

• Πόσοι και ποιοί είναι οι άγνωστοι στην κατασκευή µιάς τετραγωνικής spline, σε συγκεκριµένα
δεδοµένα παρεµβολής ;

• Που χρειάζονται και τί είναι οι συνοριακές συνθήκες στην κατασκευή των τετραγωνικών και
κυβικών spline;

• Ποιές splines ονοµάζουµε ϕυσικές (natural) και ποιές clamped κυβικές splines;

• Πόσοι και ποιοί είναι οι άγνωστοι στην κατασκευή µιάς κυβικής spline, σε συγκεκριµένα
δεδοµένα παρεµβολής ;

• Πώς συµπληρώνουµε τον πίνακα του τριδιαγώνιου συστήµατος (7) για clamped κυβικές splines
µε ϐάση την εξίσωση (3) των διαλέξεων ;

2 Ασκήσεις

΄Ασκηση 0: (α) Είναι η παρακάτω συνάρτηση γραµµική spline; Ναι ή όχι και γιατι ;

S(x) =


x, x ∈ [−1, 0.5]
0.5 + 2(x− 0.5), x ∈ [0.5, 2]

x+ 1.5, x ∈ [2, 4]

(ϐ) Είναι η παρακάτω συνάρτηση κυβική spline; Ναι ή όχι και γιατι ;

S(x) =

{
x3, x ∈ [0,∞]

−x3, x ∈ [0,−∞]

΄Ασκηση 1: Στα παρακάτω δεδοµένα (x, y)

x -1 0 1
y 0 1 3

(α) κατασκευάστε τη γραµµική spline παρεµβολής και
(ϐ) την τετραγωνική spline παρεµβολής συνοριακή συνθήκη S ′(−1) = 0.
(Απαν: (α)

S(x)=

{
s0(x) = x+ 1, x ∈ [−1, 0]
s1(x) = 2x+ 1, x ∈ [0, 1]
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(ϐ)

S(x)=

{
s0(x) = 1 + 2x+ 2x2, x ∈ [−1, 0]
s1(x) = 2x+ 1, x ∈ [0, 1]

)

΄Ασκηση 2: Στα παρακάτω, ελειπή, δεδοµένα (x, y) παρεµβάλουµε µια τετραγωνική spline S(x)

x 1 2 4 6 7
y 5 11 ; ; 32

S(x)=


ax− 1 x ∈ [1, 2]

−2x2 + 14x− 9, x ∈ [2, 4]

bx2 + cx+ d x ∈ [4, 6]

25x2 − 303x+ 928x ∈ [6, 7]

,

όπου a, b, c, d σταθερές. Ποιές είναι οι (κοντινότερες) τιµές των c, b, και d;
(Απαν: c = 0.0, b = −0.25, d = 19)

΄Ασκηση 3: Υπάρχουν σταθερές a, b, c και d έτσι ώστε η παρακάτω συνάσρτηση να είναι ϕυσική
κυβική spline;

S(x)=

{
ax3 + x2 + cx, x ∈ [−1, 0]
bx3 + x2 + dx, x ∈ [0, 1]

΄Ασκηση 4: Είναι η παρακάτω συνάρτηση ϕυσική κυβική spline µε κόµβους ,−1, 0, 1 και 2;

S(x)=


1 + 2(x+ 1) + (x+ 1)3 x ∈ [−1, 0]
3 + 5x+ 3x2, x ∈ [0, 1]

11 + (x− 1) + 3(q − 1)2 + (x− 1)3, x ∈ [1, 2]

.

΄Ασκηση 5: Ποιά είναι η πρώτη και τελευταία εξίσωση του τριδιαγώνιου συστήµατος (7) για clamped
κυβικές splines, µε συνοριακές συνθήκες S ′(x0) = f ′(x0) και S ′(xn) = f ′(xn) µε ϐάση την εξίσωση
(3) των διαλέξεων για οµοιόµορφη διαµέρηση ϐήµατος h; ( Απάν.

2s′′0 + s′′1 =
6

h2
[(y1 − y0)− hf ′(x0)]

s′′n−1 + 2s′′n =
6

h2
[−(yn − yn−1) + hf ′(xn)] )

΄Ασκηση 6: Στα δεδοµένα (xi, yi) = {(1, 2), (2, 3), (3, 5)} υπολογίστε
(α) τη γραµµική spline παρεµβολής,
(ϐ) την ϕυσική κυβική spline παρεµβολής και
(γ) την clamped κυβική spline παρεµβολής µε συνοριακές συνθήκες µε S ′(1) = 1 και S ′(3) = 2.
(Απαν: (ϐ)

S(x)=

{
2 + 3

4
(x− 1) + 1

4
(x− 1)3, x ∈ [1, 2]

3 + 3
2
(x− 2) + 3

4
(x− 2)2 − 1

4
(x− 2)3, x ∈ [3, 5]
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(γ)

S(x)=

{
2 + (x− 1)− 1

2
(x− 1)2 + 1

2
(x− 1)3, x ∈ [1, 2]

3 + 3
2
(x− 2) + 3

4
(x− 2)2 − 1

2
(x− 2)3, x ∈ [3, 5].

)

΄Ασκηση 7: Για τα παρακάτω (xi, f(xi)) δεδοµένα

xi 1 2 3 5 7 8
f(xi) 3 6 19 99 291 444

εκτιµήστε την τιµή του f(4) µε χρήση ϕυσικών κυβικών spline.
(Απαν: s2(x) = 1.384279(5− x)3 +2.145197(x− 3)3 +3.962882(5− x) + 40.91921(x− 3), x ∈ [3, 5])
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