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1 Interpolace

Piiklad 1. Pro uzly z; a funkéni hodnoty f; dané tabulkou

¢t 0 1 2
1 —1 2

sestavte interpolacéni polynom: a) v zdkladnim tvaru, b) v Lagrangeové tvaru.
Resend. ad a) n = 2, a tak hledame kvadraticky interpola¢ni polynom tvaru
p(z) = ag + ayx + asx®.
Dosazenim do interpolac¢nich rovnic
p(z;) = fi, 1=0,1,2,

dostaneme soustavu tfi linearnich rovnic o tfech neznamgych:

p(—g) = 1 = a9p—3a1+9% = 1,
p(-1) = -1 =  ay—a+a = -1,
p(l) = 2 =  a+at+a = 2
V maticovém tvaru:
-3 9 Qo 1
-1 1 aq = —1
11 as 2
Po vyfeseni dostavame ay = 8, % a as 5 . Hledany interpola¢ni polynom ma tvar
(2) 1 n 3 n 5
r)=—+ x4 -2°
b s 2"

ad b) Interpolacni polynom v Lagrangeové tvaru je dan predpisem

p(z) = fopo(z) + fro1(z) + fapa(x),

kde ¢o(x), p1(z), p2(x) jsou polynomy Lagrangeovy baze dané ulohy:
(1) —1) 1
T 3+ D(-3-1) 8
(2 43)(z—1) 1
T L1t (-1-1) 4
(x+3)(z+1) 1

w2 = A+3)(1+1) 8(m+3)(x+1).

—(r+1)(z - 1),

—(x+3)(x —1),

1



Celkové tedy

p(x) = é(az‘ +1)(x—1)+ i(m +3)(x—1)+ i(m +3)(z+1).

Uloha 1. Pro uzly x; a funkéni hodnoty f; dané tabulkou

)
X

fi

sestavte interpolacéni polynom: a) v zdkladnim tvaru, b) v Lagrangeové tvaru.
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Uloha 2. Pro uzly x; a funkéni hodnoty f; dané tabulkou

i] 0 1 2 3
zi| -4 —2 —1 0
A0 0 10

sestavte interpolacni polynom: a) v zdkladnim tvaru, b) v Lagrangeové tvaru.

2 Aproximace metodou nejmensich ¢tvercu

Hledame funkci ¢, pro niz je

( ) flv - 7 7"'7“7

kde pfiblizna rovnost ,~* je urcena tak, aby soucet druhych mocnin (étvercti) odchylek mezi
predepsanymi hodnotami f; a hodnotami ¢(z;) byl minimé&lni.

Necht je predepsan systém danych funkci ¢1,¢o,. .., ¢,. Uvazujeme vSechny funkce ¢ v
nasledujicim tvaru:

o(x) = c11(x) + cap2() + - - + Cpm( ch%

kde koeficienty ¢y, ..., ¢, jsou libovolna redlnd ¢isla. Napiiklad p(z) := ¢; + cox nebo p(z) =
¢y sin(z) + ¢ cos(z).

Funkei ¢*, kterd ma minimalni sou¢et druhych mocnin (¢tverci) odchylek mezi pfedepsanymi
hodnotami f; a hodnotami ¢(z;), tedy

n

Z( — fi)? < Z fi)°, pro vSechna ¢,

=0

nazyvame aprozimaci podle metody nejmensich ctverci. Jeji koeficienty cf, c3, ..., ¢, urcime jako

minimum funkce )
U(cr, ... Cm) ::Z (chgoj(wi)—fz) ;
i=0 \j=1
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které vyhovuje rovnicim

o
GCk

Po dosazeni parcialnich derivaci
é)qy n m
=23 (St ) e
k = \‘o
do (1) dostaneme soustavu m lineadrmich rovnic o m neznadmych ¢, ..., ¢k :

22(2 cjpi(;) f~><pk(xi):0, k=1,...,m.

Po jednoduché uprave:

Z(Z% i)er xl>c;:Zfi80k(l’i), k=1,...,m.
J=1 i=0

=0

AGyee)=0, k=1,... ,m.

Soustava (2) se nazyva soustava normdlnich rovnic.

Priklad 2. Napiste normalni soustavu linedarnich rovnic odpovidagici systému funkci

T

p1(r) =€, po(x) =sinzx.

Aprozimujte data

l 0 1 2 3
| —2 -1 1 2|
fil 10 4 6 3

Reseni. Funkce p; jsou dvé, tedy m = 2. Uzly z; jsou ¢tyii, tedy n = 3.
Soustava normalnich rovnic:

Z (Z Spj(ﬂﬁi)sﬂk(xi)) c; = Zfisok(xi), k=1,...,2.

Jj=1

Rozepiseme pro k =1a k=2
2 3 3

Z (Z ‘Pj(%)%(%‘)) c; = Z fior(s),
j=1 \i=0 i=0

2

(Z %(%)%(%)) ¢ = Z fispa(w:).

Vv

Jj=1

Na levych stranach rozepiseme pro j = 1 a 5 = 2. Tim bude zfejméjsi, ze jde soustavu dvou

rovnic o dvou neznamych cj a c3:

<Z 801(%)301(%)) o+ <ng (7)1 (x ) — Zfzgpl )

=0



<Z 801(%)902(«'%)) a+ <Z 802(%)902(%‘)) Cy = Zfi@p2(xi)'

Jesté dosadime ze zadani ¢1(x) = e a pa(x) = sina:

3 3 3
(Zk”“%>ﬁ+<2ﬁmw€m>@—§ww%a
=0 '

1=0

<Z e " (sin :pl)> a+ (Z(sin x;)(sin xl)) cy = Z fi(sinx;).

i=0 =0

Po drobné upravé (druhé mocniny) dostavame normadlni soustavu s oddélenymi jednotlivymi

koeficienty:
3 3
(Z (emi)2> o+ (Z(smm m) Cy = Zfz Y

i=0 =0
3 3
(Z e—zi(sinxi)> cl+ (Z(sin xz)2) ch = Z fi(sinz;).
i=0 i=0 i=0

Tim je tloha splnéna.

Pro pfipadné dalsi feSeni této normalni soustavy je potfeba vypocist jednotlivé koeficienty,
tedy:

3
S = ) ) ) ) = ) ) ) ) e
=0

Podobné dalsi tii koeficienty na levé strané:

3 3

3
Z(Sln z;)e 7= Ze (sinz;)=8,57, Z(Sin 7;)?=3,07.

i=0 1= =0

Zbyvaji dvé pravé strany:

3 3
D fiem=8738, > fi(sina)= — 4,68,
=0 =0

Po dosazeni jiz dostaneme soustavu
62,14c] + 8,57¢; = 87,38,

8,57¢% + 3,07¢ = —4,68.

Po jejim vyfeseni dostavame aproximacni funkci

o(z) = e @ +cisine ~ 1,95¢ % +3,91 sin .



