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1 Herleitung der Interpolationsarbeitsgleichung

1 Herleitung der Interpolationsarbeitsgleichung

Gegeben sind zwei Werte Y und Y;, an den Stiitzstellen X bzw. X,,. Dazwischen liegen dann n — 1

dquidistante Stellen dessen dazugehdrige Y -Werte unbekannt sind.
Yo
I
)I(o )l(1 )-(2 )I(3 )I(4 )I(5 ______ X

Diese sollen linear interpoliert werden. Dann gilt:

An der Stelle X:
Yo—-Y,
Yo=Yp -0
n
=
Yo=Y,
An der Stelle X7:
Yo—-Y,
Vi=Y,—1- 07 n
n
=
n
An der Stelle Xo:
Yo—-Y,
Yo=Yy, —2. 2"
n
~ 2)-Yo+2-Y,
}/2 _ (n - ) 0] +2- n
n
An der Stelle X,,:
Yo - Y,
Y,=Yy—n 2"
n
=
Y,=Y,
Damit gibt es eine Verallgemeinerung fiir die Stelle m:
Yo—-Y,
Y =Yy —m- =2
n
=
Y (n_m)'YO_Fm'YIL
m n
Mit:
0<m<n
Ein Spezialfall ist offensichtlich:
m=2
2
=
v = Yot Ya

Was den Durchschnitt darstellt.

Oftmals reicht es aus, dass man nur (bequemerweise) die Anzahl der unbelegten Stiitzstellen / ab-
zahlt:
l=n—-1 — n=10+1

=
v :(l—|—1—m)~Y0+m-Yn
" I+1
Mit:
0<m<I+1
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1 Herleitung der Interpolationsarbeitsgleichung

Mit den Spezialstellen:

[+1
m=—- = —-—-
2 2
=
Yo+Y, Yo+Yi
Yig1 = = =
Pl 2 2
Und:
m=1
=
- Yo+Y, 1-Yo+Y
Yi = =

I+1 I+1




2 Ubergang zur priméren Interpolationsgleichung

2 Ubergang zur priméiren Interpolationsgleichung

2.1 Typ UVI

Gegeben ist: Ubergang
Y, — (n—m)-Yo+m-Y,
n

Zwei benachbarte Punkte sollen betrachtet werden.
n=1
=
Ym = (1fm)Y0+mY1

Die Berechnungsgrundlage soll verschieblich gestaltet werden. Damit ist fiir den Fall UVI' der Wert
Y an der Stelle n — 1 = 0 interpoliert, damit Y,, _;, an der Stelle n = 1 originir mit Y,, gegeben und
an der Stelle n = m interpoliert mit Y.

Somit gilt:
Y, =(01-m)-Y, ;+m-Y,

Es wird final umgestellt?.
Vo= (Yo=Y, ) muvi+Y,

=
Y, = (Yn - Yrifl) m+ Y, UVl

Im Vergleich zur priméren Interpolationsgleichung vom Typ UVI aus [Dip]*:

UviUn = (Yn — Yn-1) - (1 +xi) + Yn—1

=
myyvr =1+
=
—1<mpyr—1=z; <+1
=
0<myyr <2
Mit:
myyr= 0 — xz;=-1 — Yr;:Yr;—l
myvi=+1 — zm= 0 — Y/ =Y,
myyr=+2 — zi=+1 — Y =2.Y,-Y,
=

Vy=Yu—=Y, ) (I+z)+Y,

Izu den Bezeichnungen und Konventionen siehe [Dip] ff.
2mit m = myry 7, Herleitung folgend
3siehe [Dip] Kapitel 2.3.1




2 Ubergang zur primiren Interpolationsgleichung

2.2 Typ URI

Fiir URI gilt ein Verschieben des rechten Terms nach rechts und das Beachten, dass damit alle Y -
Werte uninterpoliert vorliegen.*

Weiterhin gilt:
(I4+zivvi) + (xpvrr —1) =0
=
MyRI = TiURI — 1
=
—1 —myRrr = —x4URI
Mit:
URI'Yn = (Ynt1 — Yn) - (—5) + Yn
=
Y, =Yg —Ya) (=1 —mygrr) +Ya
=
Y, = (Yo —Yui1) - (L+mygrr) + Vs
=
Y, =(Y,—Yps1) - (m—1)+Y,  URI
Mit:
1< -1 —mygrr=—x; < +1
=
—2<mygrr <0

Mit:

mypr=—-2 — z=-1 — Y =Y,

mURlzfl — xTr; = 0 — YA:YH

mypr= 0 — xzi=+1 — Y, =2.Y,-Y,
=

YT/L = (Yn — Yn+1) T + Yn

4siehe [Dip] Kapitel 2.3.2




2 Ubergang zur priméren Interpolationsgleichung

2.3 TypSVI
Fiir SVI gilt>:
Vo= (Y, =Y, ) muvi+Y,) UVI
Y: = (Yé — Yn+1) . (1 + mURI) + YTQ URI
Mit:
2+ mygrr = muvr
=
Y, =(Y,-Y, 1) - @4+murr)+Y,
Y, =Y, —Yo41) - (L +murr) +Y,
=

Y) = (Yn fYTQ’_l)~m%]RI+(4~Yn73~Y7:’_1 *Yn+1)'mUR1+4'Yn*2'YTZ'_1*Yn+1 SVI

Mit:
myrr = x; — 1
=
V= (Vi) a2 Ve Vi V) A s
Sowie:
mygrr =muvr —2 — myvyr=a; +1
=

Y’r{b/ = (Yn — Y,il_l)-(mUVI — 2)2—|—(4 . Yn — 3 . Y7:/_1 - Yn-‘,—l)'(mUVI — 2)—|—4Yn—2YT7_1— n+1

=
YTIL/ = (Yn - Yrilfl) 'mIQJVI + (Yél,l - Yn+l) -myvri + Yn+1 SVI

Fiir die Festlegung:
2+ myrr = myvr =m

Yy = (Yn =Y. ) m®+ (Y ) = Yog1) -m+ Yoy SVI

Ssiehe [Dip] Kapitel 2.3.3




2 Ubergang zur primiren Interpolationsgleichung

2.4 Typ SRI
Fiir SRI analog®:
Yy =Yn—Yns1) - (L4+murr)+Y,  URI
Y = (Y, =Y.' ) muvr+Y, UVI
Mit:
2+ myrr = muvr
=
Y, =Y, —Yu1) (1 +mugrr) +Ya
Y = (Y, =Y ) 2+mur)+ Y,
=

V) = (Yo = Yoi1) mbpr+ (4-Yn =3 Yopr — Yy y) -mupr +4- Yy —2-Yoi1 — Y, SRI

Mit:
myrr = x; — 1
=
V) = (Y —Yop1) 22+ (2 Y, =Y/ | — Y1) 2+ Yy
Sowie:
myrr =muvr—2 — myyr=a;+1
=

V! = (Yy = Yop1)-(muvi — 2)°+(4- Yy =3 Y1 — Y21 )-(muvi — 2)44Y,—2-Yn — Y,

=
Y = (Yo = Yoi1) - miyy + (Yo = Y y) -movr + Y, SRI

Fiir die Festlegung:
2+ myrr =myvr =m

V) =Y, —Yp) m*+ (Yo =Y, ) - m+Y,,  SRI

T

Ssiehe [Dip] Kapitel 2.3.4




3 Filter aus!“- Werte fiir m und z;

3 ,Filter aus!*- Werte fiir m und z;

7

LHFilter aus!“- Werte sind Werte, wo kein Wert interpoliert vorliegt und der Wert Y,, ein Y- Wert
annimmt, der in der Berechnungsgrundlage vorkommt. Also maximal:

Yo=Y Y, =Y, Y, = YnJrl

Mit der Nebenbedingung:
myvy — MyRrr = 2

7siehe [Dip] Kapitel 3.4 ff.

Filter-aus-Werte



3, Filter aus!*“- Werte fiir m und x;

3.1 TypUVI
Fiir UVI gilt:
Y, = (Yn - Yn—l) ~myvr + Ynp-1
=
mypvr = 1 — T1; =miuvr —1=0
Oder:
Y1 = (Yn - Yn—l) “myvr + Yn-1
=

mouvi =0 - Ty = mauyy —1=—1

Fiir Y, gibt es keine von Y,, und Y;,_; unabhéngige Losung.®

8siehe [Dip] Kapitel 2.4.1

10



3 Filter aus!“- Werte fiir m und z;

3.2 Typ URI
Bei URI analog:
Y, = (Yn - Yn+1) . (1 +mURI) +Y,
=
mi.yrr = —1 — T1; =miurr +1=0
Oder:
Yn+1 = (Yn - Yn-i-l) . (1 + mURI) +Y,
=

mo = —2 — Zg,; = mouurr +1=—1

Fiir Y,,_; gibt es keine von Y,, und Y}, unabhéngige Losung.’

9siehe [Dip] Kapitel 2.4.1
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3, Filter aus!*“- Werte fiir m und x;

3.3 Typ SVI
Bei SVI:
Y, = (Yn - Yn—l) : m%]vj + (Yn—l - Yn+1) -myvi + Yn+1
=
myyvr =1 — 1 =myuvr —1=0

Oder:

Yn+1 = (Yn - Yn—l) : m%]VI + (Yn—l - Yn+1) -myvi + Yn+1
=

mo,yyvy =0 — Toy; = mouyy —1=—1

Fiir Y,,_ gibt es keine von Y;, und Y,, 1 unabhiingige Losung.!”

10siehe [Dip] Kapitel 2.4.1

12



3 Filter aus!“- Werte fiir m und z;

3.4 TypSRI
Letztendlich fiir SRI:

Y, = (Yo = Y1) - mEyy + Yog1r — Yao1) - muvr + Yoo

=
my,urr = —1 — 1, =myurr +1=0
Oder:
Yn—l - (Yn - Yn+1) . m?]v[ + (Yn-l-l - Yn—l) cMmMyuvi + Yn—l
=

mo,yyy =0 — Toy; = Moy — 1 =—1

Fiir Y,,, 1 gibt es keine von Y,, und Y,,_; unabhiingige Losung.'!

Usiehe [Dip] Kapitel 2.4.1
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4 Intervallgrenzen fiir m und x; aus den Abklinggleichungen

4 Intervallgrenzen fiir m und z; aus den Abklinggleichungen

12

Abklinggleichung Das Ermitteln der Abklinggleichungen entspricht der Impulsantwort eines Filters.

12siehe [Dip] Kapitel 3.4 ff.
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4 Intervallgrenzen fiir m und x; aus den Abklinggleichungen

41 Typ UVI

Fir UVI gilt Y,, = 0:
Y= (Y,=Y, ) -muvi+Y,

:> /

—1< 5~ =1-myy; <+1

Ynfl
=
—1=1-myuvr I—mopyvr=1
=
myuyy = 2 mao,uyy =0

=

Ty, = +1 To,; = —1

3

15



4 Intervallgrenzen fiir m und x; aus den Abklinggleichungen

4.2 Typ URI

Fir URI gilt Y,, = 0:
Y, =Y =Yai1) (1 +mugrr) +Ya

= v
1< =-1-mygrr <+1
Yn+1
=
—1=—-1—-myurs —1—mourr =1
=
mi,yrr =0 Mo,URI = —2
=
L1 = +1 T2 = -1

16



4 Intervallgrenzen fiir m und x; aus den Abklinggleichungen

43 Typ SVI
Fir SVIgiltY,, =0und Y,,;; = O:

Y = (Yo=Y, ) -miys + (Yolo = Yas1) - move + Yan

ve oo
-1< - = —Myuvr +myvr < +1
Ynfl
=
—1= —miQ;UVI + M uvr - m§;4;UVI +maauvr =1
=
m%;Q;UVI —myguvr —1=0 m§;4;UVI —mauuv +1=0
=
1 1
MUV =5 =+ 3 V5 msauvi =0
=
Ll LN
L _ . Lo = —— 4 .
T Ty T T T
=
Ty ~ 717618 X2 = +O, 618

17



4 Intervallgrenzen fiir m und x; aus den Abklinggleichungen

44 TypSRI
Fir SRIgiltY,, =0und Y,,4; = 0:

Y= (Yo = Yor1) - miyr + (Yo = Yo' o) -move + Y

:> Y//
-1< Y’tl =1-myyr <+1

n—1

=
—1=1-myyvrs 1-—moyvr=1
=
myuyy = 2 mao,yyy =0
=
z1; =1 Ty = —1

18



5 Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Mit der Festlegung: Zusammenfassung
24+mygrr =myvr=m

19



5 Zusammenfassung

51 Typ UVI
Fiir den Fall UVI:
Intervallgrenzen:
0<m<2
=
—-1< ZT; <1
Filter aus!*“-Wert:
m =1
=
a:; =0
Oder:
m' =0
=
.73; =-1

Letzerer Wert entfillt aus den Restriktionen der Intervallgrenzen.

Die Arbeitsgleichung:
Y= Yn-Y, ) m+Y,
=
Y, = (Yn — Yéfl) (A+z)+Y,
Die Abklinggleichung:
Y,=0
=
Y, =Y, 1 (1-m)
=
Y, =Y, - (—xi)

20



5 Zusammenfassung

5.2 Typ URI
Fiir den Fall URI:
Intervallgrenzen:
0<m<2
=
—-1< ZT; <1
Filter aus!“-Wert:
m =1
=
m; =0
Oder:
m =0
=
= —1

Letzerer Wert entfillt aus den Restriktionen der Intervallgrenzen.

Die Arbeitsgleichung:
Y;: =Y, —Yot1) (m—1)+Y,
=
Y'ri = (Yn — Yn+1) - X + Yn
Die Abklinggleichung:
Y.=0
=
Yri =Yo11-(1—m)
=

Y, = Yo - (—2i)

21



5 Zusammenfassung

53 TypSVI
Fiir den Fall SVI:
Intervallgrenzen:
L L sem<tiil o
2 2 - T2 2
=
1 1 1 1
—_—— . <z, <—=4+=--v5
;T VESm S gy VB
,.Filter aus!“~-Wert:
m =1
=
m; =0
Oder:
m =0
=
sc; =-1
Die Arbeitsgleichung:
V)= (Y=Y ) m*+ (Y, | = Yoy1) m+ Yo
=

VI = (Vo= Vi) o+ (2 Y0 = ¥y~ Yaur) i 4,
Die Abklinggleichung:
Y,=0 und Y,4+1=0
Y=Y (1=m)-m

V=Y, (1+z) (—z:)

22



5 Zusammenfassung

54 Typ SRI
Fiir den Fall SRI:

Intervallgrenzen:

Filter aus!“-Wert:

Oder:

Letzerer Wert entfillt aus den Restriktionen der Intervallgrenzen.

Die Arbeitsgleichung:

Vi = (Yo = Yog1) - m? 4 (Yo = Vily) -m + Y,

V) = (Yo = Yop) - af + (2 Y, Y -

Die Abklinggleichung:

und Yn+1 =0

V=Y (- m)

Y=Yl (-

IATEX 22

Yn+1) * Ty + Yn

23



5 Zusammenfassung
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