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Aproximace (v SirSim slova smyslu) = nahrada

Napti:
. X3 X5 X7
sinx =~ 1_§+§_ﬁ
Nejcastéji:
interpolace aproximace (v uzsim slova smyslu)
“p " 0"
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Interpolace funkci

Je znam konec¢ny pocet funkcnich hodnot nezndmé (nebo pro dalsi praci prilis slozité) funkce. Je tieba
neznamou funkci nahradit (nebo slozitou funkci zjednodusit), tj. najit ,,jednoduchou’ funkci, ktera ma
ptedepsan¢ funkéni hodnoty.
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Interpolace funkci

Je znam konec¢ny pocet funkcnich hodnot nezndmé (nebo pro dalsi praci prilis slozité) funkce. Je tieba
neznamou funkci nahradit (nebo slozZitou funkci zjednodusit), tj. najit ,,jednoduchou* funkci, ktera ma
ptedepsan¢ funkéni hodnoty.

Predpokladame, Ze dané hodnoty nejsou zatizeny chybami,
hledana funkce jimi musi prochazet presné.

Nejcastéji se k t€émto ucelim pouziva polynom.
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

Xi 1 4 9
Vi 1 2 3
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2

Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpolacni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficientit)
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1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
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a) Interpolacni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcCitych koeficientit)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢
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a) Interpolacni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficientit)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢

Chybi uz jen mali¢kost — védét, kolik je a; b; ¢
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Interpolace funkci
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a) Interpolacni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficienti)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢
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a) Interpolac¢ni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficienti)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢
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POEpz(X)=> 1=a'12+b'1+C
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpolacni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficienti)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢

Chybi uz jen maliCkost — védét, kolik je a; b; ¢ To ale zjistime velmi snadno:
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[ 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpolacni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficientit)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:
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PbEp,(x) > 1=a-12+b-14+c = a+ b+c =1
PLeEp,(x) > 2=a-4°+b-4+c = 16a+4b+c =2
PeEp,(x) > 3=a-924+b-94+c = 8la+9b+c =3

Studijni material

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpolacni polynom Vv zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficienti)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢

Chybi uz jen maliCkost — védét, kolik je a; b; ¢ To ale zjistime velmi snadno:

PbEp,(x) > 1=a-12+b-14+c = a+ b+c =1
PLeEp,(x) > 2=a-4°+b-4+c = 16a+4b+c =2
PeEp,(x) > 3=a-924+b-94+c = 8la+9b+c =3

Studijni material

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochéazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpolac¢ni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficienti)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:
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PbEp,(x) > 1=a-12+b-14+c = a+ b+c =1 1
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochéazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpolac¢ni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficienti)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢

Chybi uz jen maliCkost — védét, kolik je a; b; ¢ To ale zjistime velmi snadno:
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PobEp,(x)> 1=a-1°+b-14+c = a+ b+c =1 1
PLeEp,(x) > 2=a-4*°+b-44+c = 1l6a+4b+c =2 = a=——:
PeEp,(x)> 3=a-92+b-9+c = 8la+9h+c =3 60
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

a) Interpola¢ni polynom v zakladnim tvaru (metoda neurcitych koeficientt)
Hledany polynom bude druhého stupné (pro¢?). Uz ho tedy vlastné zname:

po(x) = ax? + bx + ¢

Chybi uz jen maliCkost — védét, kolik je a; b; ¢ To ale zjistime velmi snadno:

PoEp(x)= 1=a-1°4+b-1+c = a+ b+c =1 . - ;
P eEp,(x)> 2=a-4*+b-4+c = 1l6a+4b+c =2 = a=——; b=—; c==
P,eEp,(x)®3=a-92+b-9+c = 8la+9% +c =3 60 12 5
() = — 2%+ x4
P2 =50 T12* s

Snadno? Jak se to vezme — je k tomu poti‘eba docela dost neprijemnych operaci. Zkusme to jinak...
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i 0 1 2
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b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu
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b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2

Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

- sestrojme polynom £, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v P;; P, nuly:

-8B -9)
b =ana=9)

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:
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b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive

jednodussi ulohy:

- sestrojme polynom £, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v P;; P, nuly:

(x —4)(x—9)
1-4(1-9)

€y (x) =

V bod¢ Py, mame skute¢né hodnotu jedna,
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b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive

jednodussi ulohy:

- sestrojme polynom £, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v P;; P, nuly:

(1-4(1-9)
(1-4)(1-9)

80(1) =

V bod¢ Py, mame skutecné hodnotu jedna,
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2
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Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:
- sestrojme polynom £, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v P;; P, nuly:
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€y (x) =

V bod¢ P, mame skute¢né hodnotu jedna, nulu v bodé¢ P; “zafidi” tato zavorka
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2

Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

- analogicky sestrojime polynom ¢ (x), ktery ma v bod¢ P; hodnotu jedna a v Py; P, nuly:

-8B -9)
b =ana=9)
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2

Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

- analogicky sestrojime polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P; hodnotu jedna a v Py; P, nuly:

(- -9)
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1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochézi zadanymi tabulkovymi body:

Interpolace funkci

Po P1 P

[ 0 1 2
Xi 4 9
yi | 1 3
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b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive

jednodussi ulohy:

(=D -9)
b =ana-9
C(x-1D@x-9)
L0 =GTDa<9
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1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochéazi zadanymi tabulkovymi body:

Interpolace funkci

Po P1 P

[ 0 1 2
Xi 4 9
yi | 1 3

Studijni material

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive

jednodussi ulohy:

- a polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v Py; P; nuly:

(- -9)
b =a=hHa -9
_-DEx-9)
L =GTDa=-9
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1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochéazi zadanymi tabulkovymi body:

Interpolace funkci

Po P1 P

[ 0 1 2

Xi 4 9
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b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pred sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

- a polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v Py; P; nuly:

€y (x) =

¢ (x) =

€ (x) =

(x—4)(x—-9)
1-41-9)
(x—1Dx—-9)
4-1D1-9)
x—1Dx-4)
9O-1D0O-4)
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

Po P1 P
[ 0 1 2
Xi 4 9
Vi 1 3
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b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive

jednodussi ulohy:

- a polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v Py; P; nuly:

=D -9)

b =THa =9
(x — D(x —9)

b0 =GTDa 9
-1 —4)
0= DEe -9

/

k-0 ”

XX

/““7‘?”4\
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

Po P1 P
[ 0 1 2
Xi 4 9
Vi 1 3
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b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive

jednodussi ulohy:

- a polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v Py; P; nuly:

=D -9)

©)=TTna-9

(x—1D(x-9)

L) =G T o9

Cx-DE-4)

LX) =5 he oD
(Kratka) odbocka:

/

k-0 ”

XX

/““7‘?”4\
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:
- a polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v Py; P; nuly:

('x — 4) ('x - 9) | S
by (x) =
(1-4)(1-9)
(x—1)(x—-9)
¢ (x) = L 2
4-1(1-9)
x—1D(x—-4)
£ (x) =
O-1)0O -4 1
(Kratka) odbocka: jednotkove vektory i; j; K na soufadnych osach
nazyvame bazové, protoze neexistuji c;; ¢, € R tak aby
i:C1i+C2k; i:C1i+C2k; k:C1i+C2j -1D /Wa\
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:
- a polynom ¢, (x), ktery ma v bod¢ P, hodnotu jedna a v Py; P; nuly:

=D -9) ot
“O =TT

=D =9)
el(x)_(4_1)(1_9) N2

G- DE-4)
LX) =G De -1 \
Podobné: £, (x); ¢, (x); €,(x) nazyvame bazové polynomy, protoze
neexistuji ¢;; ¢, € R tak aby

b(x) = 181 (x) + 26, (x); € (x) =& (x) = - a /Wd\
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Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

Co se stane, vynasobime-li polynom ¢, (x) tabulkovou hodnotou y,, polynom ¢, (x) tabulkovou
hodnotou y, a polynom ¢, (x) tabulkovou hodnotou y,?

y B .(x—4)(x—9)_ .(x—4-)(x—9)
Vo " €o(x) = yo 1-4)(1-9 ~ (1-49)1-9

x—1Dx—-9) (x—1)(x—-9) - e
bW =y G T AT T 2 G Da - 9) / AN

fn®

x-Dx-4) _ (x-1Dx-4) 1 /
9-1DO-4 ~ O-1DO-4)
AN

A 0 i 2 3 ~_ 5 3 7 [ g0
— —

© Dalibor Martisek 2020

Vo b (x) =y,




Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

Co se stane, vynasobime-li polynom ¢, (x) tabulkovou hodnotou y,, polynom ¢, (x) tabulkovou
hodnotou y, a polynom ¢, (x) tabulkovou hodnotou y,?

y B .(x—4)(x—9)_ .(x—4)(x—9)
Vo " €o(x) = yo 1-4)(1-9 ~ (1-49)1-9

x—1Dx—-9) (x—1)(x—-9) - e
e N I B:) R e ey / AN

fn®

o)y, ETDE=8 G- DG4 | /
R A N N CE R CERDICED)
Kazdy takto vynasobeny polynom prochazi pravé jednim \

tabulkovym bodem a v ostatnich ma hodnotu nula. LIS S S S e N 40 S S N i
e e I e
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2

xi |1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

Co se stane, kdyz takto vynasobené polynomy secteme?
Ly(x) =y b(x) +y1 - 6(x) + ¥, - €(x) =

A 0 i 2 3 ~_ 5 3 7 [ g0
— —
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

1 Priklad: Uré¢eme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:
Co se stane, kdyz takto vynasobené polynomy secteme?

Ly(x) =y b(x) +y1 - 6(x) + ¥, - €(x) = oot

x—4)(x—-9) x—1D(x-9) x—1Dx—4)
=Yo" + Y1 +y, -

1-4)(1-9) 4-1(1-9) O-10O -4
B (x—4)(x—9)+ (x—l)(x—9)+ x—1D(x-4) -
T (1-4H1-9) (4-1(1-9) (9-1)(9—4)

Dostaneme polynom, ktery jsme hledali.

| /
|/
> -
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochéazi zadanymi tabulkovymi body:

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:
Co se stane, kdyz takto vynasobené polynomy secteme?

Ly(x) =y b(x) +y1 - 6(x) + ¥, - €(x) = oot

x—4)(x—-9) x—1D(x—-9) x—1Dx—4)
=Yo" + Vi +y2 -

1-4)(1-9) 4-1(1-9) O-10O -4
_y (x—4)(x—9)+2 (x—l)(x—9)+ x—Dkx-4
T (1-491-9) (4-1(1-9) 9-1)(O9-4)

1 2 3
=ﬁ(x—4)(x—9)—ﬁ(x—1)(x—9)+ﬁ(x—1)(x—4) ;

| /
|/
> -
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

1 Priklad: Uréeme polynom, ktery prochazi zadanymi tabulkovymi body:

[ 0 1 2

xi |1 4 9
Vi 1 2 3

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu: Pted sestavenim pozadovaného polynomu feSme nejdiive
jednodussi ulohy:

Co se stane, kdyz takto vynasobené polynomy secteme?
Ly(x) =yo bo(x) +y; 6 (x) +y, - €(x) =
_ (x—4)(x—9) (x—1)(x—9) (x—1(x—4)
a9 MM a-na-9 2 9-no -2
B .(x—4)(x—9) .(x—l)(x—‘)) .(x—l)(x—4)_
“latha-9 Tt eacna—9 e e -

1 2 3
=ﬁ(x—4)(x—9)—ﬁ(x—1)(x—9)+ﬁ(x—1)(x—4)

j /
1 5 3
BT YO
60 12 5 \/
1 ] /‘1\;3 4\1‘1‘;7 wun’
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

b) Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu — obecné
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ..... Pii1 Pj Pisi oeeee.. Pn
[ 0 1 ... i-1 R o n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1l ceveeene Xn
Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl eeeeeen Yn

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ..... Pii1 Pj Pisi oeeee.. Pn
[ 0 1 ... i-1 R o n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1l ceveeene Xn
Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl eeeeeen Yn

Ln(x) =
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

L,(x) =yo" (

(x —x1)

Xo — X1)

Interpolace funkci

Po P1 ..... Pii1 Pj Pisi oeeee.. Pn
i 0 1 ... i-1 R o n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1l ceveeene Xn
Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl eeeeeen Yn

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Ln(x) = yo-

Interpolace funkci

Po P1 ..... Pii1 Pj Pisi oeeee.. Pn
i 0 1 ... i-1 R o n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1l ceveeene Xn
Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl eeeeeen Yn

(x —x1) _ (x — x3)

(xo —x1) (x0 — x2)

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Ln(x) = yo-

Interpolace funkci

Po P1 ... Pii Pi P e Pn
[ 0 1 ... -1 0 i+l n
Xi | Xo X1 ... Xid  Xi Xitl  eeeenen Xn
Vi | Yo VY1 ... Vit Vi Vil eeeeee Yn
(x—xl).(x—xz). _(x_xn)
(xo —x1) (xg—x2) — (%0 — xp)

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Ln(x) = yo-

Interpolace funkci

Po P1 ... Pii Pi P e Pn
[ 0 1 ... N 3 R n
Xi | Xo X1 ... Xi Xi#l  eeveennn Xn
Vi | Yo VY1 ... Vi Yitl eeeeeenn Yn
C—xm) (—x) -x) | (x—x)
(xo —x1) (xo—x2)  (xog —xp) (%1 — x0)

Studijni material
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Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pii Pi P e Pn

[ 0 1 ... -1 0 i+l n

Xi | Xo X1 ... Xid  Xi Xitl  eeeenen Xn

Vi | Yo VY1 ... Vit Vi Vil eeeeee Yn
L (x) = y, - (x — x1) _ (x — x3) (x — xn) . (x — xp) . (x — x3) o (x — xp)
(X0 —x1) (xo — x2) (xo — %) (X1 —x0) (%1 — x2) (%1 — xp)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pii Pi P e Pn
[ 0 1 ... -1 0 i+l n
Xi | Xo X1 ... Xid  Xi Xitl  eeeeenn Xn
Vi | Yo VY1 ... Vit Vi Vil eeeeee Yn
L (x) = y, - (x — x1) _ (x — x3) (x — x5) . (x — x0) . (x — x3) _
(X0 —x1) (xo — x2) (xo — %) (X1 —x0) (X1 — x2)
+. (x —xq) _ (x — x3) . (x —x;-1)
(x; —x1) (% —x32) (x; — xi-1)

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pii Pi P e Pn
[ 0 1 ... -1 0 i+l n
Xi | Xo X1 ... Xid  Xi Xitl  eeeeenn Xn
Vi | Yo VY1 ... Vit Vi Vil eeeeee Yn
L (x) = y, - (x — x1) _ (x — x3) . (x — x5) 7y - (x — x0) . (x — x3) _
(X0 —x1) (xo — x2) (xo — %) (X1 —x0) (X1 — x2)
+. (x —xq) _ (x — x3) . (x —x;-1) _ (x = xi41)
(x; —x1) (% —x32) (2 — xi—-1) (X — Xig1)

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Studijni material

Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pii Pi P e Pn

[ 0 1 ... -1 0 i+l n

Xi | Xo X1 ... Xid  Xi Xitl  eeeeenn Xn

Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl e Yn
Ln(x)=y0'(x_xl)'(x_xZ)'...-(x_xn) 1.(x—x0) . (x — x3) _(x_xn)
(X0 —x1) (xo — x2) (xo — %) (X1 —x0) (X1 — x2) (%1 — xp)

+. (x —xq) _ (x — x3) . (x —x;-1) _ (x = xi41) . (x — Xp_1) _ (x — xp_1)

b= xg) (- xp) (2 — xi—-1) (X — Xig1) (x; — xp—1) (% — Xp—1)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

b) Lagrangetv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pia Pi Pisr e Pn

[ 0 1 ... -1 0 i+l L n

Xi | Xo X1 .. Xid  Xi Xitl  eeveeens Xn

Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl eeeeeen Yn
Ly BT Gmx) G x| Gox) o)
; (xo —x1) (xo —x2) (xo — xn) (x1 —x0) (%1 —x2) (x1 — %)

+y; - (x _xl) (x _xz) (x — x;— 1) (x — xl+1) (x — xp— 1) (x — xp_1) n

BNCTE x1) (x; — xz) (x Xi— 1) (x; — xl+1) (x Xn— 1) (x; — Xp-1)
TR Gox)  Gmn) Go) Gome) | G
" (% —X1) (xn — xz) (x — Xi— 1) (xn — %) (n — Xi31) (x; — xp-1)
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Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pia Pi P .. Pn
i 0 1 ... N T £ n
Xi | Xo X1 .. Xih  Xi Xitl  eeeeeee Xn
Yi | Yo Y1 ... Vit Yi Yitl eeeeeen Yn
L (x) = y, - (x — x1) _ (x — x3) (x — xp) 9y - (x — x0) . (x — x3) (x — x,)
(X0 — x1) (%0 — x2) (xo — %) (X1 —x0) (%1 —x2) (%1 — %)
+y; (x —xq) _ (x — x3) . (x —x;-1) _ (x = xi41) . (x — xp_1) _ (x — xp_1) 4.
b —xg) (= xp) (x; —xi-1) (6 — Xi41) (x; —xp—1) (X — xp1)
+. (x — x1) _ (x — x3) . (x —x;-1) _ (x — x;) _ (x = xi41) . (x — xn_1)
"o —x1) (n — x3) (tn —xi-1) Cen — 1) (X — Xi41) (x; — xp-1)

Pri programovani vhodnéjsi zapis pomoci velkych operatoru
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pii Pi Pisr ... Py
i 0 1 ... -1 0 i+l n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1  ceveeees Xn
Yi Yo Y1 ... Vit Vi Y+l eeeeennn Yn
L.(x) = (x—x1) (x—x3) _ (x — xn) y (x —x0) (x—x3) (x — xp)
" (x - x1) (xo — xz) (%0 — x) r (%1 — xo) (x1 - xz) (x — Xp)
+, (x—xl) (X—xz) (x_xl 1) (x = xi41) _ (x—xn 1) (x — xp_1) +.
=) (- 7 x) @ %) 0= xne1) (6 — %n1)
t - (x —x1) _ (x — x3) o (x —x;_1) _ (x — x;) _ (X — Xi41) o (x — xp—1) _
" (tn —x1) (op—2x2) (o —2x21) (o —x) (xn —x511) (g — xp-1)
z (X — X1) (x — xz) (x —x;-1) _ (x — Xi41) o (x —xp_1) _ (x —xp-1)
= e - x1) (x; — xz) (Xi —xi—1) (6 —xip1) T (g —xp-1) (6 — xp-1)
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Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 .. Pii Pi Pt . P,
[ 0 1 .. i-1 [ i+1 ... n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1  ceveeees Xn
Yi Yo Y1 ... Vit Vi Y+l eeeeennn Yn
L.(x) = (x—x1) (x—x3) _ (x — xn) (x —x0) (x—x3) (x — xp)
" " Go—x) (o—x) T o—x) P Gu—x0) (n—x) T (= xm)
- (x —xq) _ (x — x3) o (x — xi-1) _ (X — Xi41) o (x — Xpn_1) _ (x — Xp_1) 4.
=) (- 7 x) @ %) 0= xne1) (6 — %n1)
t - (x —x1) _ (x — x3) o (x —x;_1) _ (x — x;) _ (X — Xi41) o (x — xp—1) _
) (=1 %) @) G X)) = Xnp)
z (X — X1) (x — xz) (x —x;-1) _ (x — Xi41) o (x —xp_1) _ (x —xp-1)
= e - x1) (x; — xz) (xi —xi—1) (X —2x41) (= xp-1) (6 — xp—q)

rx)
g ]O(xl J)

i#j

Ln(x) =

ﬁ-
gk
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,
[ 0 1 .. i-1 [ i+1 ... n
X| XO X]_ ..... Xi-]_ X| X|+1 ........ Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeeennn Yn
n n
(x—x)
]

o= |y e

i=0 j=0 (xi o xj)

B i#j i

Takove vzorce sice vypadaji slozité, ale programatofi je maji radi
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Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,
[ 0 1 .. i-1 [ i+1 ... n
X| XO X]_ ..... Xi-]_ X| X|+1 ........ Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeeennn Yn
n n
(x—x)
]

o= |y e

i=0 j=0 (xi o xj)

B i#j i

Takové vzorce sice vypadaji sloZité, ale programatofti je maji radi.
Jsou to uz vlastné algoritmy, které staci viceméné mechanicky pielozit do programovaciho jazyka.
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Interpolace funkci

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,

[ 0 1 ... i-1 [ i+1 ... n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1  ceveeees Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeeennn Yn

n n

j=0
i#j

L= v ] [—5

Takové vzorce sice vypadaji slozité, ale programatofti je maji radi.
Jsou to uz vlastné¢ algoritmy, které staci viceméné mechanicky pielozit do programovaciho jazyka.

Studijni material

Navic zde lze uplatnit programatorskou techniku, kterou uc¢ebnice bez fantazie nazyvaji programovani

shora dolu,
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Interpolace funkci

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,

[ 0 1 ... i-1 [ i+1 ... n
Xi Xo X1 ... Xi-1 Xi Xi+1  ceveeees Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeeennn Yn

n n

j=0
i#j

L= v ] [—5

Takové vzorce sice vypadaji slozité, ale programatofti je maji radi.
Jsou to uz vlastné€ algoritmy, které staci viceméné mechanicky prelozit do programovaciho jazyka.

Studijni material

Navic zde lze uplatnit programatorskou techniku, kterou uc¢ebnice bez fantazie nazyvaji programovani

shora dolu.
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Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,
[ 0 1 .. i-1 [ i+1 ... n
X| XO X]_ ..... Xi-]_ X| X|+1 ........ Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeeennn Yn
n n
(x—x)
]

o= |y e

i=0 j=0 (xi o xj)

B i#j i

Takové vzorce sice vypadaji slozité, ale programatofti je maji radi.
Jsou to uz vlastné¢ algoritmy, které staci viceméné mechanicky prelozit do programovaciho jazyka.

Navic zde lze uplatnit programatorskou techniku, kterou ucebnice bez fantazie nazyvaji programovani
shora doli. Je to technika, pfi které se programator s fantazii fidi zasadou
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,
[ 0 1 .. i-1 [ i+1 ... n
X| XO X]_ ..... Xi-]_ X| X|+1 ........ Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeeennn Yn
n n
(x—x)
]

o= |y e

i=0 j=0 (xi o xj)

B i#j i

Takové vzorce sice vypadaji slozité, ale programatofti je maji radi.
Jsou to uz vlastné algoritmy, které staci viceméné mechanicky pielozit do programovaciho jazyka.

Navic zde lze uplatnit programatorskou techniku, kterou ucebnice bez fantazie nazyvaji programovani
shora doli. Je to technika, pfi které se programator s fantazii fidi zasadou

Co nemusis udélati dnes, odloz na zitrek.
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material
14
Interpolace funkci

b) Lagrangetiv tvar interpolacniho polynomu — obecné: Dana tabulka n + 1 bodu

Po P1 ... Pi.i P Pis1  veeene. P,
[ 0 1 .. i-1 [ i+1 ... n
X| XO X]_ ..... Xi-]_ X| X|+1 ........ Xn
Yi Yo Y1 ... Yi-1 Vi YVitl ceeennnn Yn
n n
(x—x)
]

o= |y e

i=0 j=0 (xi o xj)

B i#j i

Takové vzorce sice vypadaji slozité, ale programatofti je maji radi.
Jsou to uz vlastné algoritmy, které staci viceméné mechanicky prelozit do programovaciho jazyka.

Navic zde lze uplatnit programatorskou techniku, kterou ucebnice bez fantazie nazyvaji programovani
shora dolii. Je to technika, pfi které se programator s fantazii fidi zasadou

Co nemusis udélati dnes, odloz na zitrek.

Tak se na ni pojd'me podivat v matlabovském scriptu
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Numericka matematika: Aproximace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Interpolace funkci

n

L@ = |

i=0

o=

x—x])

Xi —

xJ)

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

X=[149];
Y=[12 3];
figure

grid on

hold on
plot(X,Y,'ro")

% zobrazi sit v obrazku

% umozni do obrazku postupné prikreslovat

% nechame si sestrojit krouzky v tabulkovych bodech

Studijni material
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

L@ =) v | [7—5
i=0 j=0 (xi = %)
I#j _
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
X=[149];
Y=[12 3];
figure
grid on % zobrazi sit v obrazku
hold on % umozni do obrazku postupne prikreslovat
plot(X,Y,'ro") % nechame si sestrojit krouzky v tabulkovych bodech
n=length(X); % i kdyz jsme zadali konkrétni tabulku z predchoziho prikladu, budeme resit obecné
x=X(1):0.01:X(n); % zavedeme dostatecnée jemné déleni intervalu pro vykresleni hledaného polynomu,
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
plot(x,Ip) % a polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

L@ =) v | [7—5
i=0 j=0 (xi = %)
I#j _
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
X=[149];
Y=[12 3];
figure
grid on % zobrazi sit v obrazku
hold on % umozni do obrazku postupné prikreslovat
plot(X,Y,'ro") % nechame si sestrojit krouzky v tabulkovych bodech
n=length(X); % i kdyz jsme zadali konkrétni tabulku z predchoziho prikladu, budeme resit obecné
x=X(1):0.01:X(n); % zavedeme dostatecné jemné deélent intervalu pro vykresleni hledaného polynomu,
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
plot(x,Ip) % a polynom nechame vykreslit

Zatim se nam, pravda, vykresli jen nulovy polynom. Jak zatidit ten interpolacni, to jsme odlozili na zittek...
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ - (x — %)
Ln(x) - ; Vi l:l(xi _xj)
i+j i

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
....... % zde musime vyresit to, co jsme pred chvili odloZili
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ - (x — %)
Ln(x) - ; Vi l:l(xi _xj)
i+j i

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
....... % pole lp budeme plnit funkcnimi hodnotami polynomu
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — Obecne

n

L@ = |

i=0

o=

x—x])

Xi —

xJ)

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Ip=zeros(1,length(x));

for index=1:length(x)

% zalozZime pole pro funkcni hodnoty hledaneho polynomu

% pole lp budeme plnit funkcnimi hodnotami polynomu

% polynom nechdame vykreslit

Studijni material
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ - (x — %)
Ln(x) - ; Vi l:l(xi _xj)
i#j _

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
for index=1:length(x)
....... % sumacni znamenko s mezemi = cyklus v prislusnych mezich

plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ - (x — %)
Ln(x) - ; Vi l:l(xi _xj)
i+j i

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
for index=1:length(x)

for i=0:n
Ip=IpHvyraz % sumacni znaménko s mezemi = cyklus v prislusnych mezich s pricitanim
end;
end,
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ - (x — %)
Ln(x) - ; Vi l:l(xi _xj)
i+j i

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
for index=1:length(x)

for i=0:n
Ip=IpHvyraz % jak naprogramujeme|vyraz|za sumacnim znaménkem, to odlozme na zitrek
end;
end,;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkeci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Ln(x) =

ﬁ'M :

x —xj)
n(xl xJ)

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
for index=1:length(x)

for i=0:n
Ip=IpHvyraz % jak naprogramujeme|vyraz|za sumacnim znaménkem, to odlozme na zitrek
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Jesté neZz symbolicky zitiek nastane, jedna nepiijemnost Matlabu. Ten bohuzel neumoznuje indexovat od
nuly (vSechna nase pole zac¢inaji indexem jedna).
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Ln(x) =

. WM:

x —xj)
n(xl xJ)

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
for index=1:length(x)

— for i=0:n

Ip=IpHvyraz % jak naprogramujeme|vyraz|za sumacnim znaménkem, to odlozme na zitrek
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Jesté neZ symbolicky zitiek nastane, jedna nepiijemnost Matlabu. Ten bohuzel neumozZnuje indexovat od
nuly (vSechna nase pole zacinaji indexem jedna).

L— Takze
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — Obecne

Ln(x) =

. WM:

x —xj)
n(xl xJ)

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
Ip=zeros(1,length(x)); % zalozime pole pro funkcni hodnoty hledaného polynomu
for index=1:length(x)

— fori=1:n

Ip=IpHvyraz % jak naprogramujeme|vyraz|za sumacnim znaménkem, to odlozme na zitrek
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Jesté neZ symbolicky zitiek nastane, jedna nepiijemnost Matlabu. Ten bohuzel neumozZnuje indexovat od
nuly (vSechna nase pole zacinaji indexem jedna).

L— Takze
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecné:

\ - (x — )
W= | [5=
i=0 j=0 X=X
i%j i
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
Ip=IpHvyraz % |vyrazem|je soucin tabulkové hodnoty a bazového polynomu

end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ s (x — %))
Ln(x) - ; Vi L)[(xi _xj)
i#j J

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom; % |vyrazem|je soucin tabulkové hodnoty a bazového polynomu
end,
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

_ C _ s (x — %))
Ln(x) - ; Vi L)[(xi _xj)
i#j J

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom; % |vyrazem|je soucin tabulkové hodnoty a bazového polynomu
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Jak na bazovy polynom, to jsme opét odlozili.
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Ln(x) =

. WM:

PelIE=

X—X])

Xi —

x])

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Studijni material

Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom; % |vyrazem|je soucin tabulkové hodnoty a bazového polynomu

for i=1:n
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Jak na bazovy polynom, to jsme opét odlozili. JenzZe Cas leti, takZe hrrrr na né;.
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

n n ( ) _
X — X;
L@ =) v | [
i=0 j=0 (xi = %)
i%j i
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
for j=1:n % Bdzovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
Bazovy Polynom = Bazovy Polynom*|vyraz % tentokrat ,, prinasobovat
end; % (a kviili Matlabu opét posunout index)
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechdame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Ln(x) =

T Tl‘M:

x _XJ)
l_[(xl x])

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

for i=1:n
for j=1:n % Bdzovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
Bazovy Polynom = Bazovy Polynom*|vyraz % tentokrat ,,prinasobovat “
end; % (a kvili Matlabu opét posunout index)
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Proménnd, do které napocitdvame soucin, musi byt pied cyklem nastavena na jednic¢ku (na rozdil od souctu,
kde musi byt nula). Tedy...
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

n n ( ) _
X — X;
L@ =) v | [
i=0 j=0 (xi = %)
i%j i
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
Bazovy Polynom = Bazovy Polynom*|vyraz % tentokrat ,, prinasobovat “
end; % (a kvili Matlabu opét posunout index)
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Ln(x) =

. ﬁlM:

x —x])
l_[(xl x])

% Lagrangeuv tvar interpolacniho polynomu

for i=1:n
Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
Bazovy_Polynom = Bazovy_Polynom*|vyraz % tentokrat ,, prindsobovat “
end; % (a kvili Matlabu opét posunout index)
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

A jesté jedna véc: podminka i # j V operatoru soucinu
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Interpolace funkeci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu — obecne

Ln(x) =

. ﬁlM:

x —x])
l_[(xl x])

% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu

Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
if i~=]
Bazovy_Polynom = Bazovy_Polynom*|vyraz % tentokrat ,, prindsobovat “
end,; % (a kvuli Matlabu opét posunout index)
end;
p=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

A jesté jedna véc: podminka i # j vV operatoru souc¢inu
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

n n ( ) _
X — X;
L@ =) v | [
i=0 =0 (xi = x;)
i%j i
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
if i~=]
Bazovy Polynom = Bazovy Polynom*|vyraz % tentokrat ,, prinasobovat “
end,; % (a kvuli Matlabu opét posunout index)
end;
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

n n ( ) _
X — X;
L@ =) v | [
i=0 j=0 (xi = %)
i%j i
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
if i~=]
Bazovy Polynom = Bazovy Polynom*|vyraz % tentokrat ,, prinasobovat “
end,; % (a kviili Matlabu opét posunout index)
end;
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Ted uz zbyva jen posledni mali¢kost — ,,vyrazem v naSem kodu je uz jen jednoduchy zlomek. Je tieba si
jen uv€domit vyznam jednotlivych symbolii ve vzorci: x je proménna polynomu, x;; x; jsou tabulkové
hodnoty.
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

n n
(x — )
L@ =) v | [
i=0 j=0 (xi = %)
£ _
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
if i~=]
Bazovy Polynom = Bazovy_ Polynom™(x-X(j))/(X(i)-X(})); % tentokrat ,, prinasobovat *
end; % (a kvuli Matlabu opét posunout index)
end;
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Ted’ uz zbyva jen posledni malickost — ,,vyrazem* v naSem kddu je uz jen jednoduchy zlomek. Je tfeba si
jen uvédomit vyznam jednotlivych symbolii ve vzorci: x je proménna polynomu, x;; x; jsou tabulkové
hodnoty.
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Interpolace funkci

b) Lagrangeuv tvar interpola¢nino polynomu — obecné:

n n
(x — %)
L@ =) v | [
i=0 j=0 (xi = %)
] i
% Lagrangeiiv tvar interpolacniho polynomu
for i=1:n
Bazovy Polynom =1;
for j=1:n % Bazovy polynom je soucin, takze opét cyklus v prislusnych mezich
if i~=j
Bazovy Polynom = Bazovy_ Polynom™(x-X(j))/(X(i)-X(})); % tentokrat ,, prinasobovat *
end; % (a kvilli Matlabu opét posunout index)
end;
Ip=Ip+Y(i)*Bazovy_Polynom;
end;
end;
plot(x,Ip) % polynom nechame vykreslit

Ted’ uz zbyva jen posledni malickost — ,,vyrazem* v naSem kddu je uz jen jednoduchy zlomek. Je tieba si
jen uvédomit vyznam jednotlivych symboli ve vzorci: x je proménna polynomu, x;; x; jsou tabulkové

hodnoty. Hotovo. Titulek grafu, legendu apod. jisté zvladne kazdy sam
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Interpolace funkci

2 Priklad: Pomoci interpolaéniho polynomu uréeme piibliznou hodnotu v/5.
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Interpolace funkci
2 Priklad: Pomoci interpolaéniho polynomu uréeme piibliznou hodnotu v/5.

Jisté jste si v§imli, Zze tabulka, terou jsme v pf. 1 interpolovali, je tabulka t¥ hodnot funkce vx a dale 5 €
(x0; x2) = (1;9). P¥ibliznou hodnotu v/5 najdeme tedy jako hodnotu interpola¢niho polynomu pro x = 5:

S5~ L2(5):2—14-(5—4)-(5—9)—%-(5—1)-(5—9)+4%-(5—1)-(5—4): 226 5 ~2.23%..
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Interpolace funkci

¢) Nevtonuv tvar interpolacniho polynomu: Na§ piedchozi vysledek nebyl moc pfesny. Jednou z cest, jak
piesnost zlepsit, je pfidat do interpolace dalSi bod (nebo body). Jak uvidime pozdé&ji, tato cesta je Casto
kontraproduktivni, nicméné stoji za prozkoumani.
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Interpolace funkci

c) Newtoniiv tvar interpola¢niho polynomu: Nas piedchozi vysledek nebyl moc presny. Jednou z cest, jak
piesnost zlepSit, je pfidat do interpolace dalsi bod (nebo body). Jak uvidime pozdéji, tato cesta je Casto
kontraproduktivni, nicméné stoji za prozkoumani.

Metoda neurcitych koeficientli ani Lagrangetv tvar polynomu nejsou v naSem piipadé nejStastnéjsi. Cely

piedchoyi vypocet bychom totiZ museli zahodit a polynom (tentokrat tfetiho ¢i vySSiho stupn€) bychom
museli pocitat cely znovu.
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Interpolace funkci

¢) Newtoniv tvar interpola¢niho polynomu: Nas predchozi vysledek nebyl moc presny. Jednou z cest, jak
piesnost zlepsit, je pridat do interpolace dalSi bod (nebo body). Jak uvidime pozdéji, tato cesta je Casto
kontraproduktivni, nicmén¢ stoji za prozkoumani.

Metoda neurcitych koeficientll ani Lagrangetv tvar polynomu nejsou v naSem piipadé nejStastnéjsi. Cely
piedchozi vypocet bychom totiz museli zahodit a polynom (tentokrat tfetiho ¢i vysSiho stupné€) bychom

museli pocitat cely znovu.

Tento nedostatek odstranuje Newtoniv tvar interpolacniho polynomu.
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

Po P1 P

[ 0 1 2
Xi 4 9
Vi 1 2 3

Urc¢eme polynomy, které postupné prochazeji body Py; Py; Py; Py; P1; Ps.
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

[ 0 1 2

Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

Urc¢eme polynomy, které postupné prochazeji body Py; Py; Py; Py; P1; Ps.
Polynomy budeme hledat postupné ve tvaru

N, (X)=a,+a, (X=X, )+a, (X=X ) (X=X )+...4+a, (X=X ) (X=X )...(X— X 1)
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

i 0 1 2
Xi 1 4 9
Vi 1 2 3

Urc¢eme polynomy, které postupné prochazeji body Py; Py; Py; Py; P1; Ps.

Polynomy budeme hledat postupné ve tvaru

Studijni material
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3 Priklad: Je dana tabulka

PO PZ
X; I 9
y. | L 3
No(x) = ag

Interpolace funkci

Studijni material
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

L I:)O 1 PZ

X. -I 4 19

v.12 |2 |3
No(x) = a,

NO(X)=a0=> a0=1
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

L I:)0 1 Pz
X. -I 4 |9
y |1 |2 |3
Ny (x) = ag
No(X) - aO = aO - 1 No(x) - 1
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3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl PZ
|11 |4 |9
v, |1 |2 |3

No(x) = ay
NO(X)=CL0=> a0= 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

Interpolace funkci

No(x) =1

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl PZ
X |1 r 9
y, |1 |2 |3

No(x) = ay
NO(X)=CL0=> a0= 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

Ni(x)=1+4+a,4-1)=2

Interpolace funkci

No(x) =1

Studijni material
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl P2
X |1 r 9
y, |1 |2 |3
No(x) = ay
No(X) - aO = aO == 1 No(x) - 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1 1
Nl(x)=1+a1(4—1)=2$a1=§ Nl(x)=1+§(x—1)
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Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl P2
X |1 r 9
y, |1 |2 |3
No(x) = ay
No(X) - aO = aO == 1 No(x) - 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1 1
Nl(x)=1+a1(4—1)=2$a1=§ Nl(x)=1+§(x—1)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl PZ
|11 |4 |9
v, |1 |2 |3

No(x) = ay
NO(X)=CL0=> a0= 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)
1
Nl(x)= 1+a1(4_1)=2=>a1 =§

N,(x) =1 +%(x— D+a,(x—1)(x—4)

No(x) =1

N;(x) = 1+%(x—1)

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3
Ny (x) = ag

NO(X)=CL0=> a0=1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1
Nl(x)=1+a1(4_1)=2=>a1=§

Interpolace funkci

No(x) =1

N,(x) = 1+%(x—1)

N,(x) =1 +%(x— D+a,(x—1)(x—4)

N, (x) = 1+1(9—1)+a2(9—1)(9—4) =3

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3
Ny (x) = ag

NO(X)=CL0=> a0=1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1
Nl(x)=1+a1(4_1)=2=>a1=§

Interpolace funkci

No(x) =1

N,(x) = 1+%(x—1)

N,(x) =1 +%(x— D+a,(x—1)(x—4)

Nz(x)=1+§(9—1)+a2(9—1)(9—4)=3:>a2:_i

60

Studijni material

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3
Ny (x) = ag

NO(X)=CL0=> a0=1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1
Nl(x)=1+a1(4_1)=2=>a1=§

Studijni material

Interpolace funkci

No(x) =1

N,(x) = 1+%(x—1)

N,(x) =1 +%(x— D+a,(x—1)(x—4)

N,(x) = 1+%(9—1)+a2(9—1)(9—4)=3:>a2 = ——|N,(x) = 1+%(x—1)—6—10(x—1)(x—4)

1

60
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8
No(x) = ay
No(X) - aO = aO == 1 No(x) - 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1 1
Nl(x)=1+a1(4—1)=2=>a1=§ Nl(x)=1+§(x—1)

N,(x) =1 +%(x— D+a,(x—1)(x—4)

N,(x) = 1+%(9—1)+a2(9—1)(9—4)=3:>a2 :_6_10 N,(x) = 1+%(x—1)—6—10(x—1)(x—4)

Nyni Ize do tabulky ptidavat dalsi a dalsi body a pomoci piedchoziho polynomu N, (x) podobné spocitat
polynom Ny, (x)

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O Pl PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8
No(x) = ay
No(X) - aO = aO == 1 No(x) - 1

Ni(x) =14+ a;(x —xp)

1 1
Nl(x)=1+a1(4—1)=2=>a1=§ Nl(x)=1+§(x—1)

N,(x) =1 +%(x— D+a,(x—1)(x—4)

N,(x) = 1+%(9—1)+a2(9—1)(9—4)=3:>a2 :_6_10 N,(x) = 1+%(x—1)—6—10(x—1)(x—4)

Nyni Ize do tabulky ptidavat dalsi a dalsi body a pomoci piedchoziho polynomu N, (x) podobné spocitat
polynom Ny, (x)

Tento postup (opét bychom ho mohli nazvat metoda neurcitych koeficientil) se vSak nehodi pro pocitacoveé
zpracovani.
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O P2
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
42 4
9 3

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

g~ Wl

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O P2
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2

9 3

Ul Wl

gl
|
W~

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2

9 3

gl w|—

gl
(oe] |
W~

Studijni material

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

gl Wl

60

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

gl Wl

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

gl Wl

Studijni material

—14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

gl Wl

Piidejme dal3i bod funkce vx; napf. P; =

[0; O]:

Studijni material

—14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O P2
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3
00

gl Wl

Studijni material

—14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3
00

Studijni material

~14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3
00

Wl g Wl

Studijni material

—14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3

00

Wl gl Wl

Studijni material

—14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
1
423 N, (X) =1t S(x 1)~ —(x—1)(x—4)
9031 -2 3 60
003 3%
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
X |1 r
yi |1 3

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3
00

Wl g Wl

Studijni material

“14 2 (x-1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11

1
423 N, (%) =1t S(x—1)— —(x—1)(x—4)
9031 -2 3 60
00414 wu
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2 3 1 1

N 1 1)—— 1 4
9 3 % _6_10 Z(X) +3(X ) 60(X )(X )
004 — b
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Numericka matematika: Aproximace funkci

3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O PZ
x |1 148 |
v, 11 12 |8

Interpolace funkci

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2
9 3
00

W~ g Wl

Studijni material

—14 2 (x=1) - (x-1)(x~4)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)0 F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2 1 1 1
i_L N, (x)= 1+3(x 1)—@(x 1)(x—4)
9 3 5 60
004 4 4

N, (X) =1 (X=1) = S (X=1)(x=4) + = (x-1) (x~4)(x-9)
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)O F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2 1 1 1
i_L N, (x) = 1+3(x 1)—@(x 1)(x—4)
9 3 5 60
004 4 4

N, (X) =1 (X=1) = S (X=1)(x=4) + = (x-1) (x~4)(x-9)

Stejné jako pii sestavovani polynomu, tak pii vypoctu funkéni hodnoty mizeme pouzit piedchozi vysledky:
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)0 F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2 1 1 1
i_L N, (x)= 1+3(x 1)—@(x 1)(x—4)
9 3 5 60
004 4 4

1 1 1
N,(X)=14+—-(X-1)——(X-1)(x—4)+—(X-1)(x—=4)(x-9
Stejné jako pii sestavovani polynomu, tak pii vypoctu funkéni hodnoty miizeme pouzit piedchozi vysledky:
1 1 1
N 14+ 2(X=1) = —(x=1)(x=4)+——(x=1)(x - _
3(x) \+3(x 1) 60(x 1)(x 4?+60(X 1)(x—4)(x-9)

'

2.26
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)0 F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2 1 1 1
i_L N, (x)= 1+3(x 1)—@(x 1)(x—4)
9 3 5 60
004 4 4

N, (X) =1 (X=1) = S (X=1)(x=4) + = (x-1) (x~4)(x-9)

Stejné jako pii sestavovani polynomu, tak pii vypoctu funkéni hodnoty miizeme pouzit predchozi vysledky:

N3(5)=1+%(5_1)_6_10(5_1)(5_4)+6_10(5_1)(5_4)(5_9)z1.99
2.26 ~°—0.27
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad: Je dana tabulka

I:)0 F)l PZ
x |1 4 |8
v, 11 12 |8

Postup vhodny k softwarovému zpracovani:

11
4 2 1 1 1
i_L N, (x)= 1+3(x 1)—@(x 1)(x—4)
9 3 5 60
004 4 4

N, (X) =1 (X=1) = S (X=1)(x=4) + = (x-1) (x~4)(x-9)

Stejné jako pii sestavovani polynomu, tak pii vypoctu funkéni hodnoty mizeme pouzit piedchozi vysledky:

N3(5)=1+%(5_1)_6_10(5_1)(5_4)+6_10(5_1)(5_4)(5_9)z1.99
2.26 ~°—0.27
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad:

Stejné jako pii sestavovani polynomu, tak pii vypoctu funkéni hodnoty miizeme pouzit piedchozi vysledky:

N3(5)=1+%(5_1)_6_10(5_1)(5_4)+6_10(5_1)(5_4)(5_9)z1.99
2.26 ~°—0.27

Vsimnéte si ovSem, Ze misto ocekavaneho ylepSeni vysledku doslo k jeho podstatnému znehodnoceni.
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
3 Priklad:

Stejné jako pii sestavovani polynomu, tak pti vypoctu funkéni hodnoty miizeme pouzit piedchozi vysledky:

N3(5)=1+%(5_1)_6_10(5_1)(5_4)+6_10(5_1)(5_4)(5_9)z1.99

AN

2.26 ~°—0.27
Vsimnéte si ovSem, ze misto oCekdvaného zlepSeni vysledku doslo k jeho podstatnému znehodnoceni.

N3(X)=L3(X)
\g

N, (Y) =L, (Y)

=g 0

Nez se budeme zabyvat otazkou, pro¢ tomu tak je, jesté matlabovsky script Newtonovy interpolace:

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

% Newtonuv tvar interp. polynomu
X=[0149];
Y=[0123];

figure

grid on

hold on
plot(X,Y,'ro")

n=length(X);
x=X(1):0.1:X(n);
np=zeros(1,length(x));
P=zeros(n,n);

for i=1:n
P@i,1)=Y(i);

end;

for k=2:n
for i=k:n

P(1,K)=(P(i,k-1)-P(i-1,k-1))/(X(i)-X (i-k+1));

end;

end;

Studijni material

Interpolace funkci

for index=1:length(x)
NewtonuvPolynom(index)=P(1,1);
end,

for index=1:length(x)
for k=2:n
SoucinZavorek=1;
for j=2:k
SoucinZavorek = SoucinZavorek *(x(index)-X(j-1));
end,
np(index)=np(index)+P(k,k)* SoucinZavorek;
end,;
end,

plot(x,np)
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

d) Chyba interpolace

Interpolujeme-li funkci f (x), jejiz hodnoty v uzlovych bodech jsou

R|R PR P | Ra P,
Xo | X | X% X | Xy Xn
Yol V11 Y Yi | Yia Yn

a <a;b) interval takovy, ze Xy; X;;...; X, e<a;b>.

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

d) Chyba interpolace

Interpolujeme-li funkci f (x), jejiz hodnoty v uzlovych bodech jsou

R|R PR P | Ra P,
Xo | X | X% X | Xy Xn
Yol V11 Y Yi | Yia Yn

Studijni material

a (a;b) interval takovy, Ze X,;X;...;X, €(a;b). Pro chybu interpolace polynomem L, (x). Pak plati:

E,(x) <

<

1
I AR OICEEDICEE NI CEER)

(n+1) . . _
Su X max |(X X X X1) .. (X X
(n+ 1)! xe(aI;)IJ)lf (| xE(a;wl( 0)( 1) )l
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1 (n+1)
sup [F0D ()] max |Gx = x0)(x = %) . (x = 2]

<
(Tl + 1)' x€(a;b)

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty +/5 stanevené v piikladech 2, 3
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1 (n+1)
sup [F0D ()] max |Gx = x0)(x = %) . (x = 2]

<
(Tl + 1)' x€(a;b)

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty +/5 stanevené v piikladech 2, 3

Nasledujici detailni vypoc¢et ma pouze ilustrativni charakter.
Diilezité bude jednoduché pouceni, které z ného vyplyne.
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Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1 (n+1)
sup [F0D ()] max |Gx = x0)(x = %) . (x = 2]

<
(Tl + 1)' x€(a;b)

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanevené v piikladech 2, 3
V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = Vx.

Studijni material
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

E,(x) <

IR ARG CRENCEENEEER]

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

<

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanevené v piikladech 2, 3
V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = v/x. V piikladu 2 to byly tfi hodnoty (n = 2), tedy

R L B B e

2 4 8 8x2/x
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

E,(x) <

IR ARG CRENCEENEEER]

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = v/x. V piikladu 2 to byly tfi hodnoty (n = 2), tedy

f<n+1><x>:[&]"'{1xéH_gxi]zgxiz 3 _

2 4 8 8x2/x
ato naintervalu x € (1;9).
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou ptipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 2 to byly tii hodnoty (n = 2), tedy
- 1 -1 1 3] 3 .3 3

f(n+1) X) = X =| —X 2 N 2 —"x 2 _ ’
09=[] { } { } 8 8’V

ato naintervalu x € (1;9). Funkce f"""(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou ptipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 2 to byly tii hodnoty (n = 2), tedy
- 1 -1 1 3] 3 .3 3

f(n+1) X) = X =| —X 2 N 2 —"x 2 _ ’
09=[] { } { } 8 8’V

ato naintervalu x € (1;9). Funkce f"""(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy

3
sup |f(Ol =f(1) = >
x€(1;9)
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = v/x. V piikladu 2 to byly tfi hodnoty (n = 2), tedy

ooy [T |12l | L 5]_3,5_ 3 .
S T

ato naintervalu x € (1;9). Funkce f"""(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy

3
sup |f(Ol =f(1) = >
x€(1;9)

Maximum xrer%gl;)é)l(x —x0)(x —x1) .. (x —x,)| = xrer%%)l(x —1Dx—4)(x —9)|

bychom byli schopni ur¢it metodami znamymi z M |. Pfi vétsim poctu bodi vSak hledame maximum
polynomu stupné n > 3, kde klasické metody jiz selhavaji. Proto maximum jen odhadneme.
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = v/x. V piikladu 2 to byly tfi hodnoty (n = 2), tedy

(n42) NE 3 1 -3 53
fn+ X) = X :_XZ :——X2 :—X2= ’
09=[] L } { 4 } 8 8xXVx
ato na intervalu x € (1;9). Funkce f"(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy

3

sup |f(Ol =f(1) = >
x€(1;9)

Maximum xrer%gl;)é)l(x —x0)(x —x1) .. (x —x,)| = xrer%zil;)é)l(x —1Dx—4)(x —9)|

bychom byli schopni ur¢it metodami znamymi z M |. Pfi vétSim poc¢tu bodi vSak hledame maximum
polynomu stupné n > 3, kde klasické metody jiz selhavaji. Proto maximum jen odhadneme.

Funkce g(x) = |(x — 1)(x — 4)(x — 9)| bude mit maxima zhruba uprostfed intervalti omezenych nulovymi
body 1; 4; 9: tedy g(2.5) = 17; g(6.5) = 34 = max g(x) = 34
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |
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(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = v/x. V piikladu 2 to byly tfi hodnoty (n = 2), tedy

(n42) NE 3 1 -3 53
fn+ X) = X ==X 2 =| —ZX 2 N 2 — ’
=[] L } { 4 } 8 8
ato naintervalu x € (1;9). Funkce f""(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy

3

sup |f(Ol =f(1) = >
x€(1;9)

Maximum xrer%gl;)é)l(x —x0)(x —x1) .. (x —x,)| = xrer%zil;)é)l(x —1Dx—4)(x —9)|

bychom byli schopni ur¢it metodami znamymi z M |. Pfi vétSim poctu bodi vSak hledame maximum
polynomu stupné n > 3, kde klasické metody jiz selhavaji. Proto maximum jen odhadneme.

Funkce g(x) = |(x — 1)(x — 4)(x — 9)| bude mit maxima zhruba uprostfed intervalti omezenych nulovymi
body 1; 4; 9: tedy g(2.5) = 17; g(6.5) = 34 = max g(x) = 34. Je tedy

1 3
E;(x) < =-=-34=2.125
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = v/x. V piikladu 2 to byly tfi hodnoty (n = 2), tedy

(n42) NE 3 1 -3 53
fn+ X) = X ==X 2 =| —ZX 2 N 2 — ’
=[] L } { 4 } 8 8
ato naintervalu x € (1;9). Funkce f""(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy

3

sup |f(Ol =f(1) = >
x€(1;9)

Maximum xrer%gl;)é)l(x —x0)(x —x1) .. (x —x,)| = xrer%zil;)é)l(x —1Dx—4)(x —9)|

bychom byli schopni urcit metodami znamymi z M |. Pfi vétsim poctu bodii vSak hleddame maximum
polynomu stupné n > 3, kde klasické metody jiz selhavaji. Proto maximum jen odhadneme.

Funkce g(x) = |(x — 1)(x — 4)(x — 9)| bude mit maxima zhruba uprostfed intervaltt omezenych nulovymi
body 1; 4; 9: tedy g(2.5) = 17; g(6.5) = 34 = max g(x) = 34. Je tedy

1 3
E;(x) < =-=-34=2.125

Tento odhad je znaéné pesimisticky, nebot’ V5 = 2.23 ... a jak jsme jiz d¥ive zjistili, L,(5) = N,(5) = 2.26
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Interpolace funkci
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ato naintervalu x € (1;9). Funkce f""(x) je na tomto intervalu spojita a klesajici, je tedy
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bychom byli schopni urcit metodami znamymi z M |. Pfi vétsim poctu bodi vSak hledame maximum
polynomu stupné n > 3, kde klasické metody jiz selhavaji. Proto maximum jen odhadneme.

Funkce g(x) = |(x — 1)(x — 4)(x — 9)| bude mit maxima zhruba uprostfed intervalti omezenych nulovymi
body 1; 4; 9: tedy g(2.5) = 17; g(6.5) = 34 = max g(x) = 34. Je tedy
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

E,(x) <

IR ARG CRENCEENEEER]

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

E,(x) <

IR ARG CRENCEENEEER]

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),

tedy
5 )

|F D ()| = ‘(g'x_i) 15 7

= |—- 2
16 ~

_‘ 15
B 16x3+/x
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

E,(x) <

IR ARG CRENCEENEEER]

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),

tedy
5 )

|F D ()| = ‘(g'x_i) 15 7

= |—- 2
16 ~

_‘ 15
B 16x3+/x

ato naintervalu x € (0;9).
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),

tedy
5 )

|F D ()| = ‘(g'x_i) 15 7

= |—- 2
16 ~

_‘ 15
B 16x3+/x

ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, Ze pro x — 0 je |[f ™ (x)| - .
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),

tedy
5 )

|F D ()| = ‘(g'x_i) 15 7

= |—- 2
16 ~

_‘ 15
B 16x3+/x

ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, Ze pro x — 0 je |[f ™ (x)| - .
A protoze

xrer%g;)é)l(x —0D)x—-1Dx—-—4H)x—-9)|=c>0
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),

tedy
5 )

|F D ()| = ‘(g'x_i) 15 7

= |—- 2
16 ~

_‘ 15
B 16x3+/x

ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, Ze pro x — 0 je |[f ™ (x)| - .
A protoze

xrer%g;)é)l(x —0D)x—-1Dx—-—4H)x—-9)|=c>0
je

1
Ey(x) < sup ;e fO()] = oo
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),
tedy

|F D ()| = ‘(3 _ x_g)’ |15 _x_% B ‘ 15
8 16 16x3/x
ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, ze pro x — 0 je |[f* (x)| - .
A protoze
max [(x —0)(x—1D(x—-—4)(x—-9)|=c>0
x€(0;9)
je

1
E,(x) < supE|c W (x)| = o

Vzorec pro chybu interpolace nam v tomto piipad¢ ,,zarucuje® pouze to, ze chyba nebude nekonecéna.
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

1
En(x) < 1, 0P £ G0 G = x0) G = x1) v (X = )|

- x€(a;b)

1

< ——— sup |[FD)| max [(x — xo)(x = x1) o (x — )]
(Tl + 1)! xe(a;b) xE(a;b)

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),
tedy

|F D ()| = ‘(3 _ x_g)’ |15 _x_% B ‘ 15
8 16 16x3/x
ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, ze pro x — 0 je |[f* (x)| - .
A protoze
max [(x —0)(x—1D(x—-—4)(x—-9)|=c>0
x€(0;9)
je

1
E,(x) < supE|c W (x)| = o

Vzorec pro chybu interpolace nam v tomto piipad¢ ,,zarucuje® pouze to, ze chyba nebude nekonecéna.
Jinymi slovy nam tikd, Ze chyba muzZe byt obrovska (coz také, jak uz vime, je).
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

1
En(x) < 1, 0P £ G0 G = x0) G = x1) v (X = )|

- x€(a;b)

1

< ——— sup |[FD)| max [(x — xo)(x = x1) o (x — )]
(Tl + 1)! xe(a;b) xE(a;b)

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),
tedy

|F D ()| = ‘(3 _ x_g)’ |15 _x_% B ‘ 15
8 16 16x3/x
ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, ze pro x — 0 je |[f* (x)| - .
A protoze
max [(x —0)(x—1D(x—-—4)(x—-9)|=c>0
x€(0;9)
je

1
E,(x) < supz|c W (x)| = o
Vzorec pro chybu interpolace nam v tomto piipad¢ ,,zarucuje® pouze to, ze chyba nebude nekonec¢na.

Jinymi slovy nam tik4, ze chyba muizZe byt obrovska (coz také, jak uz vime, je).
Slibované pouceni z tohoto prikladu:
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

1
En(x) < 1, 0P £ G0 G = x0) G = x1) v (X = )|

- x€(a;b)

1

< ——— sup |[FD)| max [(x — xo)(x = x1) o (x — )]
(Tl + 1)! xe(a;b) xE(a;b)

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),
tedy

|F D ()| = ‘(3 _ x_g)’ _ |15 _x_% B ‘ 15
8 16 16x3/x
ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, ze pro x — 0 je [f ) (x)| - oo.
A protoze
max [(x —0)(x—1D(x—-—4)(x—-9)|=c>0
x€(0;9)
je

1
E,(x) < supE|c W (x)| = o
Vzorec pro chybu interpolace nam v tomto piipad¢ ,,zarucuje® pouze to, ze chyba nebude nekonecéna.

Jinymi slovy nam tikd, Ze chyba muzZe byt obrovska (coz také, jak uz vime, je).
Je tieba si uvédomovat, jak se na daném intervalu chovaji derivace interpolované funkce.
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Interpolace funkci
d) Chyba interpolace

En(x) < sup [ 00 (x = x0) (x — x7) .. (x = %) |

(Tl + 1)' x€(a;b)

1
(n+1) _ . _
su x)| max |(x — xg)(x — xq) ... (x — x
(n+ 1)!xe(al;)b)|f ( )|x€(a;b)|( 0)( 1) - ( n)l

3 Piiklad: Uréeme chybu hodnoty /5 stanovené v ptikladech 2, 3

<

V obou piipadech jsme tabelovali hodnoty funkce f(x) = vx. V piikladu 3 to byly &tyii hodnoty (n = 3),
tedy

|F D ()| = ‘(3 _ x%)' _ |15 _x_% B ‘ 15
8 16 16x3/x
ato naintervalu x € (0;9). Je ziejmé, ze pro x — 0 je [f ) (x)| - oo.
A protoze
max |[(x —0)(x—1Dx—-4)(x—-9)|=c>0
x€(0;9)
je

1
Ey(x) < sup ;e fO()] = oo

Vzorec pro chybu interpolace nam v tomto piipad¢ ,,zarucuje® pouze to, ze chyba nebude nekonecna.
Jinymi slovy nam tik4, ze chyba muizZe byt obrovska (coz také, jak uz vime, je).
Je tieba si uvédomovat, jak se na daném intervalu chovaji derivace interpolované funkce.
Pri vysokych hodnotach derivaci hrozi velké chyby pri interpolaci.
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Interpolace funkci

Je ti‘eba si uvédomovat, jak se na daném intervalu chovaji derivace interpolované funkce.
Pri vysokych hodnotach derivaci hrozi velké chyby pri interpolaci.

4 Priklad: Tabelujte hodnoty funkce
1
feo) = 1+ 25x2

vintervalu x € (—1; 1) krokem 0.25. Témito body prolozte interpola¢ni polynom a porovnejte jeho prubéh
s funkci f(x). Zdavodnéte.
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Interpolace funkci

Je ti‘eba si uvédomovat, jak se na daném intervalu chovaji derivace interpolované funkce.
Pri vysokych hodnotach derivaci hrozi velké chyby pri interpolaci.

4 Priklad: Tabelujte hodnoty funkce

f&x) =

1
1+ 25x2

vintervalu x € (—1; 1) krokem 0.25. Témito body prolozte interpola¢ni polynom a porovnejte jeho prubéh

s funkci f(x). Zdavodnéte.
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Interpolace funkci

5 Priklad: Urgete pii liznou hodnotu v/5 interpolaci hodnot funkce

f() = 5°
Vysledky porovnejte s vysledky piikladu 2, 3. Lze k této interpolaci pouzit bod P = [0; 1] ?
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Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

Jednim z parametri, ktery podstatné ovliviiuje chovani interpola¢niho polynomu mimo uzlové body, je
derivace v uzlovych bodech.

=1
131211
-

1011 191027

01234667843

Je ziejmé, ze pokud do interpolace zapracujeme kromé funkénich hodnot i hodnoty derivaci v nékolika
(popr. vSech) bodech interpolované funkce (popf. i derivace vysSich fadi) — pouzijeme tzv. Hermittv
polynom , mizeme chybu interpolace podstatné¢ zmensit.
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Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
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Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
y, 1 23
y; 1 -1

2 6
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pi. 2 a predepiSeme derivace Vv krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
y, 1 23
y; 1 -1

2 6

Volba polynomu tvaru
H,(x)=a,x* +a,x° +a,x* +a,x +a,
ovSem V tomto piipadé neni piili§ vhodna (jak uvidime za chvili).
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Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pr. 2 a predepiSeme derivace Vv krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
y, 1 23
y; 1 -1

2 6

Volba polynomu tvaru

H,(x)=a,x* +a,x° +a,x* +a,x +a,
ovSem V tomto piipadé neni piili§ vhodna (jak uvidime za chvili).
Zvolme

H,(x) :a4(x—1)4 +a3(x—1)3 +a2(x—1)2 +a,(x—1)+a,
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H,(x) :a4(x—1)4 +a3(x—1)3 +a2(x—1)2 +a,(x—1)+a,
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e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
y, 1 23
y; 1 -1

2 6

H,(x)=a,(x-1)" +a,(x-1) +a, (x-1)" +a,(x—1)+a,
% H,(x) =4a,(x—-1)" +3a, (x-1)" +2a,(x~1)+a,
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stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienta:

—|x 1 49
— 1y, 1 2 3
y; 1 -1
2 6

— H,(0) =a,(x-1)" +a,(x-1) +a,(x~-1)" +a (x—1)+a

di H,(x) =4a, (x-1) +3a,(x-1)" +2a,(x-1)+q
X
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Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

—|x 1 49
— 1y, 1 2 3
y; 1 -1
2 6

—_— H4(x):a4(x—1)4+a3(x—1)3+a2(x—1)2+a1(x—1)+a0

di H,(x) =4a, (x-1) +3a,(x-1)" +2a,(x-1)+q
X

1=a,-(1-1)" +a,-(1-1) +a,-(1-1)" +a,-(1-1) + 4
2=a,-(4-1)" +a,-(4-1) +a,-(4-1)" +a,-(4-1)+a,
3:a4-(9—1)4+a3-(9—1)3+a2-(9—1)2+a1-(9—1)+a0
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H,(X)=a,(x-1) +a,(x-1)" +a, (x-1)" +a (x-1)+a
% H,(x) =4a,(x—-1)" +3a, (x-1)" +2a,(x~1)+a,

1=a,-(1-1)" +a,-(1-1) +a,-(1-1)" +a,-(1-1) + 4
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5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a ur¢ime ho metodou neuréitych koeficienti:

x. 1 49

y, 1 23

— |y 1 -1
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H,(X)=a,(x-1) +a,(x-1)" +a, (x-1)" +a (x-1)+a
L % H,(x) =4a,(x—-1)" +3a, (x-1)" +2a,(x~1)+a,

1=a,-(1-1)" +a,-(1-1) +a,-(1-1)" +a,-(1-1) + 4
2=a,-(4-1)" +a,-(4-1) +a,-(4-1)" +a,-(4-1)+a,
3=a,-(9-1) +a,-(9-1)’+a,-(9-1)" +a,-(9-1) +a,
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5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
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stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49

y, 1 23

— |y 1 -1
2 6

H,(X)=a,(x-1) +a,(x-1)" +a, (x-1)" +a (x-1)+a
L % H,(x) =4a,(x—-1)" +3a, (x-1)" +2a,(x~1)+a,

(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)" +a,-(1-1)+a,
ta,-(4-1) +a,-(4-1) +a,-(4-1)+a
+a,-(9-1) +a,-(9-1)" +a,-(9-1)+a,
+3a,-(1-1)" +2a,-(1-1)+4,
(9-1)"+3a,-(9-1)" +2a,-(9-1) + 4,
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e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienta:

x. 1 49

y, 1 23

— |y 1 -1
2 6

H4(x):a4(x—1)4 +a3(x—1)‘°’+a2(x—1)2+a1(x—1)+a0

1,0 = 4a, (x-1)"+ 38, (x-1) + 28, (x-1)+3,
X

1=a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)+4,
2=a,-(4-1)" +a,-(4-1) +a,-(4-1) +a,-(4-1)+a a, =1
3=a,-(9-1) +a,-(9-1) +a,-(9-1) +a,-(9-1)+a ;= _ 1
1y 3 2 al_E
$=4a,-(1-1)" +3a,-(1-1)" +2a,-(1-1)+4a,
1-4a,-(9-1)"+3a,-(9-1)" +2a,-(9-1)+a, |
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e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49

y, 1 23

— |y 1 -1
2 6

H4(x):a4(x—1)4 +a3(x—1)‘°’+a2(x—1)2+a1(x—1)+a0

1,0 = 4a, (x-1)"+ 38, (x-1) + 28, (x-1)+3,
X

1=a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)+4,
2:a4-(4—1)4+a3-(4—1)3+a2-(4—1)2+a1-(4—1)+a0 a, =1 2=8la, +27a,+9a, +1.5+1
3=a,-(9-1) +a,-(9-1) +a,-(9-1) +a,-(9-1)+a, >:>a1 1= Cj:4096a4 +512a, +64a, +4+1
1=4a, .(1_1)3 +3a, .(1_1)2 +2a,-(1-1)+a, 2 0.16 = 2048a, +192a, +16a, +1
1=4a,-(9-1) +3a,-(9-1) +2a,-(9-1) +a,
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5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pi. 2 a pfedepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
i 123 a, =~0.00045
—(vi 1l -1 a,= 0.00983
26 a, =—0.08097
H,(0) =a, (x=1)° +a, (x-1)° +a, (x~1)* +, (x~1)+ 2, 21;2-5
— diH4(x):4a4(x—1)3+3a3(x—1)2+2a2(x—1)+a1
X
1=a,-(1-1)' +a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)+ 4,
2=2,-(4-1)" +a,-(4-1) +a,-(4-1) +a-(4-1)+a| 4 =1 2=81a, +27a,+9a, +1.5+1
3=a4-(9_1)4+a3-(9_1)3+a2-(9_1)2+a1-(9—1)+ao >:>a1_1 = 3=4096a, +512a, +64a, +4+1
L=4a,-(1-1)’ +3a,-(1-1) +2a,(1-1) +a, 2)  0.16=2048a, +192a, +16a, +1
1-4a,-(9-1)" +3a,-(9-1)" +2a,-(9-1)+ 4,
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Interpolace funkci

e) Hermituv interpolacni polynom

Studijni material

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a piredepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49

y, 1 23
—|yi 1 -1
2 6

dx

1=a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)+4,

2=2,-(4-1)" +a,-(4-1) +a,-(4-1) +a-(4-1)+a| 4 =1

3=a,-(9- 1)4+a3 (9- ) +a2-(9—1)2+a1-(9—1)+a0 >:>a1:1 =
“+3a,-(1-1) +2a,-(1-1) +4, 2

(9-1)" +2a,-(9-1)+3,

H,(x) =-0.00045-(x—1)" +0.00983- (x 1)’

H,(X)=a,(x-1) +a,(x-1)" +a, (x-1)" +a (x-1)+a
L 9y, (0=4q, (x-1) +3a,(x~1)" +2a,(x-1)+a

~0.08097-(x—1)" +0.5-(x

a, =—0.00045
a, = 0.00983
a, =—0.08097
a, =05

a,=1

2=81a,+27a,+9a,+1.5+1
3=4096a, +512a, +64a, +4+1

0.16 = 2048a, +192a, +16a, +1

-1)+1
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e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a predepiSeme derivace v krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
i 123 a, =—0.00045
—y: 1 -1 a, = 0.00983
2 6 a, =—0.08097
H,(0) =a, (x=1)° +a, (x-1)° +a, (x~1)* +, (x~1)+ 2, 21;2-5
— diH4(x):4a4(x—1)3+3a3(x—1)2+2a2(x—1)+a1
X
1=a,-(1-1)' +a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)+ 4,
2=a,-(4- 1)4 a,(4- ) +a2.(4—1)2+a1.(4—1)+a0 a, =1 2=81a, +27a,+9a, +1.5+1
3=a,-(9- 1)4+a3 (9- ) +a2-(9_1)2+a1-(9—1)+ao >:>a1_1 = 3=4096a, +512a, +64a, +4+1
L=4a,-(1-1)’ +3a,-(1-1) +2a,(1-1) +a, 2)  0.16=2048a, +192a, +16a, +1
1-4a,-(9-1)" +3a,-(9-1)" +2a,-(9-1)+ 4,

H,(5) = -0.00045-(5-1)" +0.00983-(5-1)’ —0.08097-(5-1)" +0.5-(5-1) +1
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Studijni material

Interpolace funkci

e) Hermituv interpolacni polynom

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pi. 2 a predepiseme derivace Vv krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého

stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
i 123 a, =—0.00045
—— |yi 1 -1 a, = 0.00983
2 6 a, =—0.08097
H,(0) =a, (x=1)° +a, (x-1)° +a, (x~1)* +, (x~1)+ 2, 21;2-5
— diH4(x):4a4(x—1)3+3a3(x—1)2+2a2(x—1)+a1
X
1=a,-(1-1)' +a,-(1-1) +a,-(1-1) +a,-(1-1)+ 4,
2=a,-(4- 1)4 a,(4- ) +a2.(4—1)2+a1.(4—1)+a0 a, =1 2=81a, +27a,+9a, +1.5+1
3=a,-(9- 1)4+a3 (9- ) +a2-(9_1)2+a1-(9—1)+ao >:>a1_1 = 3=4096a, +512a, +64a, +4+1
L=4a,-(1-1)’ +3a,-(1-1) +2a,(1-1) +a, 2)  0.16=2048a, +192a, +16a, +1
1-4a,-(9-1)" +3a,-(9-1)" +2a,-(9-1)+ 4,

H,(5) =-0.00045 (5-1)" +0.00983 (5 1)’

~0.08097-(5-1)° +0.5-(5-1) +1~

2.23

© Dalibor Martisek 2020



Numericka matematika: Aproximace funkci

Interpolace funkci

e) Hermituv interpolacni polynom

Studijni material

5 Piiklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pi. 2 a predepiSeme derivace Vv krajnich bodech. Polynom bude ¢tvrtého
stupné (= celkovy pocet podminek minus jedna) a uré¢ime ho metodou neurcitych koeficienti:

x. 1 49
y, 1 23
y; 1 -1

2 6

H,(x) :a4(x—1)4 +a3(x—1)3 +a2(x—1)2 +a,(x—1)+a,

. d H,(x) = 4a, (x—l)3 +3a3(x—1)2 +2a, (x—1)+a1

dx

a, (1-1)°
) +a,-(4
)+a2-(9 1)2+a1-(9—1)+a0
.( ~1)"+2a,-(1-1)+a,
(9-1)" +2a,-(9-1)+3,

a,-(1-1)" +

a +a-(1-1)+a,
a, - (4 1) +a (

H,(5) =-0.00045 (5-1)" +0.00983 (5 1)’

1) +a,-(4-1)+a,

'

a, =
=
&

1
1r=
2

~0.08097-(5-1)° +0.5-(5-1) +1~

a, =—0.00045
a, = 0.00983
a, =—0.08097
a, =05

a,=1

2=81a,+27a,+9a,+1.5+1
3=4096a, +512a, +64a, +4+1

0.16 = 2048a, +192a, +16a, +1

J5 ~2.236...

2.23
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Numericka matematika: Aproximace funkci Studijni material

Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

6 Priklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a predepiSeme derivace ve v§ech tirech bodech.

X 1 49
y, 1 2 3
y. 1 11

2 46
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Interpolace funkci
e) Hermituv interpolacni polynom

6 Priklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a predepiSeme derivace ve v§ech tirech bodech.

X 1 49
y, 1 2 3
y. 1 11

2 46

H:(x) = asx® + azx* + azx3 + a,x% + a;x + a,

(vypoctéte v Matlabu)

a, =0,0000 856; a, = —0,0020 787; a, =0,019 419; a, =-0.097 417; 8, =0,5; a, =1; J5 ~2.236...
H. (x) = 0,0000 856- x* —0,0020 787 - x* + 0,019 419- x> —0.097 417-x* +0,5-x+1;  H(5) =2,239...
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6 Priklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a predepiSeme derivace ve v§ech tirech bodech.

X 1 49
y, 1 2 3
y. 1 11

2 46

H:(x) = asx® + azx* + azx3 + a,x% + a;x + a,

(vypoctéte v Matlabu)

a. =0,0000 856; a, =—0,0020 787; a, =0,019 419; a, =-0.097 417; a, =0,5; a, =1;
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e) Hermituv interpolacni polynom

6 Priklad: Pomoci Hermitova interpolaéniho polynomu funkce f(x) = vx uréete pfibliznou hodnotu /5 .
Pouzijeme stejné uzlové body jako v pf. 2 a predepiSeme derivace ve v§ech tirech bodech.

X 1 49
y, 1 2 3
y. 1 11

2 46

H:(x) = asx® + azx* + azx3 + a,x% + a;x + a,

(vypoctéte v Matlabu)

a. =0,0000 856; a, =—0,0020 787; a, =0,019 419; a, =-0.097 417; a, =0,5; a, =1;
H. (x) =0,0000 856 - x° —0,0020 787 - x* + 0,019 419- x* —0.097 417-x* +0,5- X +1;
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X 1 49
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2 46

H:(x) = asx® + azx* + azx3 + a,x% + a;x + a,

(vypoctéte v Matlabu)

a. =0,0000 856; a, =—0,0020 787; a, =0,019 419; a, =-0.097 417; a, =0,5; a, =1;
H. (x) =0,0000 856 - x° —0,0020 787 - x* + 0,019 419- x* —0.097 417-x* +0,5- X +1;

H. (5) = 2,239... J5 ~2.236...
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