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Baglayici Fonksiyonlar Kiibik Baglayicilar

Kiibik Baglayicilar
Pratikte siklikla kullanilmalari nedeniyle, kiibik baglayicilar (k = 3)
teorisini ve olusturulmasini daha biitiinliik icinde gelistirelim:
o lnle ]| "
yliw|[wnlw| |

tablosunu interpole eden; S, S’ ve S” siirekli olacak sekilde bir

50(X) X € [to,tl)

sy =g ) xelnn) 2)

Sn,i(x) X € :[tn,l, tn]

S € C?(ty, t,) fonksiyonu ariyoruz. Burada S;(x) ler kiibik polinomlardir.
Si—1 ve 5; polinomlari t; noktasinda ayni degeri alirlar ve bu nedenle

Si—i(ti) = yi = Si(t;) (1<i<n-1)

olup, o halde S otomatik olarak siireklidir.
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Baglayici Fonksiyonlar Kiibik Baglayicilar

S, S' ve S” niin siirekli olma kosullar bir kiibik baglayici tanimlamak icin
yeterli midir? n tane kiibik polinomun herbirinde dért katsayi oldugundan,
parcal kiibik polinomda 4n tane katsayi vardir. Her bir [t;, t;11] alt
araliginda iki interpolasyon kosulu, S(t;) = yi ve S(ti+1) = yi+1,
toplamda 2n kosul verir. S nin siireklilik kosullari interpolasyon kosullari
icinde sayilmis oldugu icin, ek kosul olusturmaz. S’ niin siirekliligi herbir ic
dugiimde bir kosul, S, (t;) = S/(t;), ve toplamda n — 1 ek kosul verir.
Benzer sekilde S” niin siirekliligi de n — 1 ek kosul iiretir. Béylece 4n tane
katsayiyi belirlemek icin toplamda 4n — 2 kosul hazirdir. Geriye iki
serbestlik derecesi kalmis olur ki; bu serbestligi avantajl sekilde
kullanmanin cesitli yollari mevcuttur.
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Simdi [t;, t;+1] arahiginda S;(x) i olusturalim. Oncelikle z; = S”(t;)
diyelim. Acikca, 0 < i < nicin z var olup, S” herbir ic diigiim noktasinda
stirekli oldugu icin

lim S”(x) = z = lim S"(x) (1<i<n-1) (4)

x|t xTt;

saglanir. Béylece S”, S (tj) = z ve S!"(tj+1) = zj+1 olacak sekilde bir
lineer fonksiyon olup denklemi

Zj Zj
S/'(x) = ;(fﬂrl —x)+ hH (x — i) (5)

i

ile verilir. Burada h; = t; 1 — t; dir. Eger bu ifade iki kez integrallenirse,
sonuc S; nin kendisi olacaktir:

Si(x) = gy (tisn =)+ L (x = 6)° + Cx = ) + Dl(ti1 =) (6)

Burada C ve D integral sabitleridir.




Baglayici Fonksiyonlar Kiibik Baglayicilar

Simdi, C ve D vyi belirlemek icin S(t;) = y; ve S(tiy1) = yit1
interpolasyon kosullari (6) da kullanilirsa, sonug
z;

Zj
S = St —x)7 + T (x— 1)}

Yi+1  Zitihi o yi zihi\
(G ) e (1 - %) (-0 )

olur. Denklem (7) de kolayca kontrol edilebilir. interpolasyon kosullarinin
gerceklendigini gbrmek icin basitce x = t; ve x = tj;1 almak yeterlidir.
29,21, ..., Zy degerleri belirlendikten sonra, artik [tg, t,] araligindaki
herhangi bir x icin S(x) in hesaplanmasinda Denklem (2) ve (7)
kullanilabilir.
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71,20, ..., Zn—1 1 belirlemek icin, S’ niin siireklilik kosullarini kullanacagiz.
Icteki t; diigiimlerinde S!_;(t;) = S/(t;) olmak zorundadir. Denklem (7)
de tiirev alarak S/(x) i elde ederiz. Daha sonra x = t; yazip, sadelestirme
yaparsak
hi — hi Yi | Yit1
Silt) = =3z — gz - FZ Ih_, (8)

buluruz. Benzer sekilde, S/_; i elde etmek icin Denklem (7) yi kullanirsak,

hi—1

/ i

. tf = —2Z_
/71( ) 6 Zi-1+ 3

elde ederiz.




Baglayici Fonksiyonlar Kiibik Baglayicilar

Denklem (8) ve (9) un sol tarafi birbirlerine esitlendiginde, sonu¢

(vi —yi-1)
(10)

sekinde yazilabilir. Boylece, bu denklem n+ 1 bilinmeyen zy, z1, ..., z, i¢in

n — 1 denklemli bir lineer sistemdir. z, ..., z,—1 i elde etmek icin, z5 ve z,

i keyfi secip, sistemin geri kalan denklemlerini ¢ozebiliriz.

Bir mitkemmel secim zy = z, = 0 almaktir. Bu durumda olusan

baglayiciya dogal kiibik baglayici denir.

6
hi—1zi—1 +2(hi + hi_1)z; + hiziy1 = F(YIJrl —Yi) — b1
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I ICR RV ibik Bagloyieilar
1<i<n-—1igin zg =0 ve z, = 0 ile birlikte (10) lineer denklem sistemi
simetrik, lickdsegensel ve kosegensel baskin olup,

hi = tiy1—t

ui = 2(hi+ hi—1)
6

bi = E(.Vi-i-l ~¥i)

vi = (bi—bj-1)

olmak iizere

u 4] Vi
h w h 2 v
hy uz h3 z V3
hn—3 Un—2 hn—2 Zn—2 Vp—2
L hn—2 up-1 | | Zn-1 | | V-1 |
formundadir. o S =, =




Bu sistem &lcekli satir pivotsuz Gauss elemesi ile asagidaki gibi ¢coziilebilir:

girdi n, (1.','), (y,-)
i =0dan n—1 e dongii
hi «— tiv1 — ¢
bi < 6(yiv1 — yi)/ hi
déngii sonu
uye— 2(hy+hy)
V1< b1—b0
i =2den n—1 e déngii
up — 2(hj+ hi—1) — h? | /uj—1
Vi <= bj — bj_1 — hi_1vi_1/uj_1
déngii sonu
zp<— 0
i=n—1den1le —1 adiml déngii
zi — (v — hiziz1)/ u;
dongii sonu
Zp<— 0
cikti (z,-) o <& = =
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Simdi, dogal kiibik baglayicinin olasi en diizgiin interpolasyon fonksiyonunu
trettigini gosteren bir teorem sunalim.

[a, b] araliginda " siireklivea =ty < t; < -+ < t, = b olsun. Eger S, f




Baglayici Fonksiyonlar  Germe Baglayicilarn

Germe Baglayicilari

Bazi veri-cakistirma problemlerinde, gergi olarak adlandirilan bir T
parametresine sahip olmak kullanishdir. T ya bilyiik bir deger atandig
zaman, veri noktalarindan gecen egri yiiksek gerilime sahip olacaktir. Bu,
egriyi veri noktalarindan sikica geren bir kuvvet olarak yorumlanabilir.

T ya kiiciik bir deger atandigi zaman, egri gittikce kiibik baglayici
interpolasyonunun sekline benzeyecektir. T — oo icin, egri parcal lineer
fonksiyona; yani, 1. dereceden baglayiciya yaklasacaktir.
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Yukaridaki agiklananlara benzer bir egrinin bir matematiksel modeli su
sekildedir: Once oldugu gibi

o <t <--- <ty

dugiimlerine ve herbir t; de y; verilerine sahibiz. Aradigimiz germe
baglayicisi asagidaki 6zelliklere sahip bir f fonksiyonudur:

Qfe C2[to,tn] dir.
@ 7(t;)) =y, (0<7<n)interpolasyon kosullari saglanir.
@ Her bir (t; 1, t;) acik araliginda f, f*) — 72" = 0 denklemini saglar.




f nin saglamasi gereken kosullar:

FA) —2f =0
f(t)=yi f(tiv1) = yis1
fl(t) =z f'(tiy1) = zin

olup, bu iki-nokta sinir-deger probleminin ¢éziimiiniin

f(x) = {zsinh[t(tiz1 — x)] + ziz1sinh [T(x — t;)]} / [t* sinh(Th;)]
+(yi — zi/ ) (tie1 — x)/hi + (Vie1 — zi1 /T2) (x — &) / by

oldugu gosterilebilir.




z; ler
K = 1/h,‘ — T/ Sinh(Th,')
B; = tcosh(th;)/sinh(th;) —1/h;
vi = T(yig1 —yi)/hi

ve z1 = z, = 0 olmak iizere
aji1zien+ (B + Bzt iz =7, — v 1<i<n—1)

sisteminden belirlenecektir.
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