 אינטרפולציה לפני שיטת ניוטון

   שיטת ניוטון הינו שיטה לייצוג פולינום האינטרפולציה כך שניתן בסיבוכיות O(n2) לחשב מקדמים המאפשרים לחשב ערך של הפולינום בנקודה נתונה  x ב-O(n).

שיטת ניוטון מייצגת פולינום האינטר בצורה הבאה:

בהינתן n+1 נקודות {(xi,f(xi))},  i = 0…n+1
N(x) =  Σ ai ni(x)
כאשר
            i-1
ni(x) = ∏ (x- xj) = (x – x0)( x – x2) … (x – xi-1)
            j=0
ברור שמתקיים
ni(x) = ni-1(x)(x-xi) 

כאשר המקדמים ai נקראים "ההפרשים המחולקים" שהניתן לחשב אותם כפתרון של מערכת המשוואות הלינאריות:

| 1                                                                  |     | a0 |           |f(x0)| 
| 1  (x1 –x0)                                                    |     | a1 |           |f(x1)|
| 1  (x2 –x0)  (x2 –x0) (x2 –x1)                        |     | a2 ||           |f(x2)|
  .                                                                                   =
  .

  .                                                    k-1
| 1 (xn –x0)   (xn –x0) (xn –x1)   …  ∏ (xn-xj) |     | an ||           |f(xn)|
                                                       j=0

זו מערכת משוואות לינארית משולשת תחתונה וניתן לפתור אותה ב-O(n2).
הלולאה הבא (פסדו קוד) תחשב את ה-a :
  For i=0,1,  …,n
  {
   ai=f(xi)
   xsub = 1

   For j=0,1,  …,i-1
    {
      ai= ai - ajxsub;

      xsub = xsub(xi-xj);
    } /* for */
    ai = ai/xsub
  } /* for */ 
קוד C
typedef struct point
{
  long double x;
  long double fx;
} POINT, *POINT_PTR;
typedef struct ni_rec
{
  int n; /* no_of_points */
  POINT_PTR point_arr;
  long double *coeffs;
} NI_REC, *NI_REC_PTR;
void compute_coeffs(NI_REC_PTR ni_r)
{
  int i, j, n;
  long double *a, *x, *y, x_sub; 
  n = (ni_r->n)+1;
  a = (long double *)malloc(n*sizeof(long double));  
  x = (long double *)malloc(n*sizeof(long double));  
  y = (long double *)malloc(n*sizeof(long double));  
  n--;
  for(i=0; i<= n; i++)
   {
     x[i] = ni_r->point_arr[i].x;
     y[i] = ni_r->point_arr[i].fx;
   } /* for */
  for(i=0; i <= n; i++)
  {
   a[i]=y[i];
   x_sub = 1;
   for(j=0; j < i; j++)
   {
    a[i]= a[i] - a[j]*x_sub;
    x_sub = x_sub*(x[i]-x[j]);
   } /* for */
   a[i] = a[i]/x_sub;
  } /* for */
  for(i=0; i<= n; i++)
    (ni_r->coeffs)[i] = a[i];
} /* compute_coeffs */
long double interpolate(NI_REC_PTR ni_r, long double x)
{
 int i, j, n; 
 long double t1, ni;
 n = ni_r->n;
 ni = 1.0;
 t1 = 0.0;
 for(i=0; i <=n; i++)
 {  
  t1 = t1 + ni_r->coeffs[i]*ni;
  ni = ni*(x - ni_r->point_arr[i].x);
 } /* for */
 return t1;
} /* interpolate */
