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Interpolace x extrapolace

Interpolace je ptiblizny vypocet hodnot funkce v bodé,
které lezi uvnitt daného intervalu INt(Xy,X;,Xp5 «.0 X).

Extrapolace je priblizny vypocet hodnot funkce v bodé,
které lezi vné intervalu Int(Xy,Xy,X,, ... X,,) Z hodnot funkce
v krajnich bodech X, a X,, popft. 1z hodnot funkce
v n¢kterych vnitinich bodech intervalu int(x,X1,Xs, ... Xp).
Chyba vypoctu muze byt velka. Ale pro x velmi blizka
koncovym bodim intervalu int(xy,X,X,, ... X,), |ze dostat
dobre vysledky.



Interpolace x extrapolace

Interpolace Extrapolace

Vypocteme bod funkce = mezi znamymi body funkce =« Vypocteme bod funkce = mimo znamé body funkce =«



Interpolacni podminky

Predpokladejme nyni, ze funkce f je dana pouze svou hodnotou v n+1
bodech X, X;, X5 .....X,, @ Ze chceme najit aproximaci ¢ takovou, ktera
napodobuje chovani funkce f v okoli vSech téchto bodu. Napft. funkce
zadan¢ tabulkou.

O tabulkovych bodech x; 1=0, 1,2, ...... n, v nichz jsou zadan¢ hodnoty

f(x;), budeme predpokladat, Ze jsou navzajem razné.

Budeme se pii interpolaci snazit volit funkci ¢ tak, aby platilo
@(x;)=1(x) i=0,1,2....n  (interpolacni podminky)

t]. aby presné nabyvala zadanych funkcénich hodnot.

Existuje takovy interpola¢ni polynom pro funkei f v bodech x,, X;, X,, .....
X, a budeme ho znacit L a nazyvat Lagrangeuyv interpolacni polynom.
Tabulkovym bodim X, X;, X5, ..... X, budeme fikat uzly interpolace.

Lagrangenyv interpolacni polynom

L.(x)=Y f(x)1(x)

1=0



Lagrangeuyv interpolacni polynom

(Polynom n-tého stupné: P (X)=p, +PX+P,x°+ pax3 ... + p,X"

nejvyssi mocnina x je n-ta — X" a p,=0)

L.(x)=3 f(x)1(x)

=0 kde I. jsou polynomy n-
tého stupné takové, ze plati L(x,) =0 pro k=i
li(x,) =1 prok=i
(X; jsou navzajem ruzné, i=0,1,2,...n) i, k=0,1,2, ...n

POIynom Ii mé tedy kOi‘eny XO,Xl, oooooXi_l, XH_l, oooooX
a miiZeme jej zapsat ve tvaru:

7 ( -v.;)= (;\?—xu)(#\?—;\n)m(N—x;:_l)(-L‘C—.;\:;:u)m(-?‘f—.;\:n)
| (xi—xo N xi—x)e (= xo )= x ) (xi—x,)

n




Vypocet Lagrangeova polynomu

Funkce f dana svymi hodnotami v bodech x,=0, X,=1, X,=-1, X3=3,

f(0)=1, f(1)=2, f(-1)=2, f(3)=0.
Vypocitame pribliznou hodnotu f(2) pomoci Lagrangeova interpolacniho
polynomu

1,(X) = ((x-1)(x+1)(x-3))/((0-1)(0+1)(0-3)) = 1/3(x-1)(x+1)(x-3)  1,(2) =-1

1,(X) = ((x-0)(x+1)(x-3))/((1-0)(1+1)(1-3)) = (L/(-4))x(x+1)(x-3)  1,(2) = 3/2
1,(x) = (x-0)(x-1)(x-3))/((-1-0)(-1-1)(-1-3)) = (V/(-8))x(x-1)(x-3)  1,(2) = 1/4
15(x) = ((x-0)(x-1)(x+1))/((3-0)(3-1)(3+1)) = (L/24)x(x+1)(x-3)  15(2) = 1/4

L(2) = 1(-1)+2:3/2+2:1/4+01/4 = 5/2 ~ f(2)

Lagrangeuv polynom:
L,=11,(x) +21,(x) +2:1,(x) +0-15(x)
L, = (1/3)(X-1)(x+1)(x-3)-(1/2)x(x+1)(x-3) —(1/4)x(x-1)(X-3)

L.(2) = -(5/12)x3 + x>+ (5/12)x +1



Linedrni a kvadraticka interpolace

Linearni interpolace n=1, mame znamé 2 body funkce, aproximujeme
polynomem 1.stupné P,=p,+p,x jeho grafem je pfimka spojujici 2 znamé
body funkce, vypocteny bod tedy lezi na této prfimce. Pouzivame treba pfri

praci s tabulkami. ( ) ( )
X—X . X — X
L, = l f (;’Cu) + . :

(;’C{l _ ;’Cl) (.\, 1 ;’C{l)

,f(;Yl)

Kvadraticka interpolace n=2, mame znamé 3 body funkce, aproximujeme
polynomem 2.stupné P,=p,+p.x +p,x* jeho grafem je parabola spojujici

3 znamé body funkce, vypocteny bod tedy lezi na této parabole. Kvadraticka
interpolace je presnéjsi nez linearni interpolace (kromé pripadu, kdyz funkce
f je linearni).

(X=X —x,) (X = iX (X — MY
L= 1 =[x+ " f{u " fhz
(Vo= (o= x2) (X, X0 }{Il x2) (X2~ X0 {12_ \.1}




Vypocet linearni a kvadratické interpolace

Tabulka hodnot funkce f(x)=sin(x), mame dopocitat hodnotu sin 20°18’

Z hodnot v bodech x,=20°, x,=21°,x,=22°. " 20° 71° 770

20°18°=20,3° sin (x) |0,342020,35837(0,37461

Linearni interpolace:

L, (%) = f(Xg) (X-X)/(Xg-Xq) + T(Xp) (X-Xg)/(X-Xo)
sin 20°18’~ 0,34202(20,3-21)/(20-21) + 0,35837 (20,3-20)/(21-20)=
=0,3469250,34693

Kvadraticka interpolace:

L,(X) = F(Xo) ((X-X) (X-%))/((Xg-X1) (Xg-Xz) +T(X1)((X-X0) (X-X))/((X1-X0) (X1-X5))
+ (%) ((X-X0) (X-X))((X2-X0) (X27%1))

sin 20°18’ ~ 0,34202 ((20,3-21)(20,3-22))/((20-21)(20-22))
+0,35837((20,3-20) (20,3-22))/((21-20)(21-22))
+0,37461 ((20,3-20)(20,3-21))/((22-20)(22-21)) = 0,346936[0,34694

Presna hodnota sin 20°18’= 0,34693655 @ 0,34694. Vidime, Ze kvadraticka interpolace je
presnéjsi, ale vtomto pripadé presnost linearni interpolace byla dostacuijici.



program Lagrange;
uses crt; Lagrangeova interpolace

const n=10; Pascal
type pole=array[1..n] of real;

var xx,yy: pole; x,y: real; ik,|,mm:byte;
procedure nacti(m:byte;var aa,bb:pole);
var d:byte; g,gg:real;
begin
for d:=1 to m do begin
writeln(* Zadej souradnice ',d,". bodu:");
write(" x="); readin(g); aa[d]:=g;
write(" y="); readin(gg); bb[d]:=gg; end;
end;
procedure tisk(m:byte;aa,bb:pole);
var t:byte;
begin writeln; for t:=1 to m do write("
f(",aa[t]:5:3,")=",bb[t]:5:3," ");
writeln; end;



procedure lagran(m:byte; a:real; aa,bb:pole; var ss:real);
var q,qq:byte; s,},z:real;
begin  ss:=0;
for g:=1to mdo begin s:=1;):=1; z:=0;
If g=1 then for gg:=2 to m do begin
s:=s*(a-aa[qq]); J:=J*(aalq]-aa[qq])
end
else if g<m then begin
for qg:=1 to g-1 do begin
s:=s*(a-aa[qq]); J:=1*(aalq]-aa[qq])
end;
for qg:=g+1 to m do begin
s:=s*(a-aa[qq]); J:=1*(aa[q]-aa[qq])
end
end
else for qg:=1 to m-1 do begin
s:=s*(a-aa[qq]); J:=1*(aa[q]-aa[qq])
end;
z:=((s/p)*bb[q]); write(" f(x',g,)*I',q,'="z2:5:3," '); SS5:=S5+2Z;
end; writeln;
end;



begin

clrscr;

writeln(* Zadej pocet bodu: Maximum =",n); read(mm);
writeln(* Zadej x-souradnici hledaneho bodu: *); readln(x);
writeln;

nacti(mm,xx,yy); writeln;

lagran(mm,x,xx,yy,y);

writeln; writeln(® Zadane body : *);
tisk(mm,xx,yy);

writeln;
writeln(' Hodnota Lagrangeova polynomu L',mm,"(*,x:3:2,") =",y:10:3);

repeat until keypressed,;
end.



Lagrangeuyv interpolacni polynom
// Lagrangeuv interpolacni polynom C_|__|_
#include <iostream>
#include <stdlib.h>
//#include <conio.h>
const int N=50;
using namespace std;

int main()

{ double x[N],y[N]; // tabulka funkce
double x0,fx0,cit,jm; // x0 -> bod, v nemz urcujeme funkcni hodnotu
inti,n,p;
cout<<endl<<" Lagrangeuv interpolacni polynom."<<end|;
cout <<endl<< " Zadejte pocet vstupnich bodu (max. 50):"<<endl;
cout<<" Pocet bodu: "; cin >> n; cout<<end|;

cout <<" Zadejte tabulku:"<<endl;
for(i=0;i<n;i++)
{cout<<" x["<<i<<"]="; cin >>x[i];
cout<<" y["<<i<<"]="; cin >>y[i];}



cout << endI<<" Zadejte hodnotu x0, pro niz chceme urcit y=f(x0)"<<endl;
cout<<" x0="; cin>>x0; cout<<endl;
for (i=0;i<n;i++) {cout<<" x["<<i<<"]="<<x[i]<<" y["<<i<<"]="<<y[i]<<endl;}
fx0=0; for(inti=0;i<n; i++) {cit=1; jm=1; if (i==0) {for ( p=1; p<n;p++)
{cit *=(x0-x[p]); jm *=(x[i] - x[p]); }
}
else if (i<(n-1))
{ for ( p=0; p<(i);p++) {cit *=(x0-x[p]); jm *=(x[i] - x[p]); }
for(p=(i+1); p<n;p++)  {cit *=(x0-x[p]); jm *=(x[i] - x[p]); }
}
else {for(p=0; p<(n-1);p++)
{cit *=(x0-x[p]); jm *=(x[i] - x[p]); }
}
fx0 +=((cit/jm)*y[i]);
}
cout<<endl<<" f("<<x0<<") = "<<fx0<<endl;
return 0;
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