APROXIMACE FUNKCI

P1i numerickém feseni illoh matamatické analyzy se ¢asto setkame s tikolem nahradit
funkei f, ktera neni z néjakého divodu vhodna pro dalsi vypocty, jinou funkei . Od
funkce ® pozadujeme, aby ve vhodném smyslu napodobila funkei f, tedy aby nahrada
neméla za nasledek velkou chybu dalsiho vypoctu. Obvykle jesté chceme, aby se s funkei @
snadno matematicky pracovalo. Takovému nahrazeni funkce f funkei ® rikame aproximace
puvodni funkce f aproximujici funkei ®.

Umluva: V dal$im textu se budeme vénovat aproximacim spojitych funkei jedné
realné proménné . Aproximujici funkei ® bude funkce polynomicka - zkracené polynom,
tedy funkce tvaru

®(x) =ag+ayz+ax® +---+ap2", ne N, g eR,1=0,1,...,n

Zopakujme si stru¢né zakladni pojmy, spojené s polynomem:
Je-li a,, # 0, fikdame, Ze ® je polynom n-tého stupné.
Cislo zg, pro néz ®(x¢) = 0, nazyvame kotenem polynomu ®.
Necht n je celé ¢islo, n > 0, a ®(z) je polynom n-tého stupné. Potom ®(z) ma
nejvyse n ruznych realnych kotent.
Jsou-li @y, 29, -+, 2, vSechny kofeny polynomu ®(z), potom ®(zx) lze zapsat ve
tvaru ®(z) = an(x — 21)(x — 22) - (¥ — 2,,). (Rikdme, Ze ®(x) je zapsan ve tvaru
sou¢inu kotrenovych éinitelt z — z;,7 =1,2...,n.)
7 teoretického hlediska je v teorii aproximaci diilezité nastavajici tvrzeni:
Je-li f spojita funkee na intervalu (a, b), potom ke kazdému realnému ¢islu e, ¢ > 0 existuje
polynom ®(z) tak, Ze
|f(z) — ®(x)| <e V& {ab).

V tomto textu se budeme vénovat dvéma aproximacénim metodam, a to
- interpolacni aproximaci, zkracené interpolaci,
- aproximaci metodou nejmensich ¢tveret.
ProtoZe u obou metod pracujeme s pojmy interval a jeho déleni, resp. ekvidistantni délend,
definujme je.

Necht n je piirozené ¢islo a necht plati a = 29 < 71 < 29 < -+ < Tp—1 < T, = b. Potom
mnozinu {xg, z1,...,2, | nazveme délenim intervalu (a,b) a body z¢,z1,...,z, uzlovymi
body déleni.
Jestlize v = xg + b;“k, k=0,1,...,n, pak takové déleni nazveme ekvidistantni a éislo
h=2y —2g=29 —21=---= 2, — Tn_1 nazveme krokem déleni.
Priklad.

Délenim intervalu (4,6) pro n = 4 je napiiklad mnozina {4,4.3,5.2,5.8,6},

tedy xg =4, v1 =4.3, x5 = 5.2, 3 = 5.8, x4 = 6 jsou uzlové body tohoto déleni.
Ekvidistantnim délenim intervalu (4,6) pro n = 4 je mnozina {4,4.5,5.0,5.5,6}. Uzlovymi
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body ekvidistantniho déleni jsou x¢ = 4, =, = 4.5, 29 = 5.0, 23 = 5.5, ¥4 = 6. Cislo
h =21 — 29 = 0.5 je krokem (diferenci) tohoto déleni.

INTERPOLACE

O funkei f vime, Ze je spojita na (a, b). Oznacéme {xg, z1,...,2,} déleni intervalu (a, b).
Ukolem interpolace je najit polynom ®(z) nejvyse n-tého stupné takovy, e

®(x;) = f(x;) proi=0,1,...,n.

Polynom ®(z) se nazyva interpolac¢ni polynom funkce f na intervalu (a,b).

Vyvstava otazka existence a jednoznacnosti interpola¢niho polynomu. Lze dokazat, ze
takovy polynom existuje nejvyse jeden. Toto tvrzeni plyne snadno ze skutecnosti, Ze ne-
konstantni polynom stupné nejvyse n nemuze mit vice nez n ruznych korent. Otazku
existence polynomu ®(x) zodpovime tak, Ze interpola¢ni polynom zkonstruujeme. Kon-
struovat ®(z) (coz znamend vypoditat koeficienty ag, aq, ..., ay,) 1ze rizné. Ukazeme si tii
z moznych zptisobit konstrukee.

PRIMY VYPOCET KOEFICIENTU INTERPOLACNIHO POLYNOMU

Metodu primého vypoctu interpolacniho polynomu ukaZzeme na nasledujicim prikladu.

Priiklad.

Funkece f, spojita na intervalu (1,3), je dédna svymi hodnotami v bodech zy = 1,
1 = 2, 9 = 3, kde f(1) = 0, f(2) = 5, f(3) = 14. Rikdme, 7e funkce je déna ta-
bulkou

T; 1 2 3
flas) 0 5 14

Hledame interpolac¢ni polynom ®(x),

b(x) =ap+amx+ asz®  takovy, ze
(i) = f(xi), tedy

B(1) =0=ag+ a1l + az1?,

B(2) =5=ay+ a2+ ay2?,

O(1) =14 =ag +a13 + ap3*, tudiz

apg+ a4+ az =0,
ao + 2a; + 4ay =35,
ag —|—3CL1 —|—9a2 = 14.



Resenim této soustavy tii linearnich rovnic pro tii nezndmé je (ag,ar,as) = (—1,—1,2).
Interpolaéni polynom ®(z) = —1 — z + 222

Metoda primého vypoétu koeficienti a; je, zejména pro polynomy vyssich stupni, zdlou-
hava a feseni rozsahlych soustav linearnich rovnic pifinasi obtiZze spojené s numerickym
feSenim soustavy. Témto problémum se lze vyhnout, konstruujeme-li polynom ®(x) jako
polynom napi. v Lagrangeové nebo Newtonové tvaru.

LAGRANGEUV INTERPOLACNI POLYNOM

Funkee f, spojita v (a,b), je ddna svymi hodnotami f(x¢), f(x1),... f(xn) v uzlovych
bodech zq, z1,...x, déleni intervalu (a,b). Rikime, Ze f je zadédna tabulkou

X, Xy X1 Tn

flz:) f(zo) flz1) flzn)

Nejprve zkonstruujme pomocné polynomy /;, ¢+ = 0,1,...,n, , po nichZz chceme, aby
mély nasledujici vlastnosti: kazdy z polynomi /; je n-tého stupné a [;(x;) = 1,1;(z;) = 0
pro ¢ # j. Jejich konstrukee je snadna - uzitim nasledujiciho vzorce:

Zl(;z;) — (1’ — LL’O)(QL' — 21?1). .. (LL' — 1’1‘_1)(1‘ — ;L'H_l). .. (;L' _ xn) .
(i — o )@ —ap) - (2 — 2o (@i — i1 ) -+ (25 — 20)

Takto zkonstruované polynomy I; maji opravdu pozadované vlastnosti. Vyraz v ¢itateli
zlomku je souéin kofenovych ¢initelt, které odpovidaji kofentim z; pro j # ¢ (tedy opravdu
[i(x;) = 0 pro j # i; téchto kofenovych ¢initeld je n, takZe I; je polynom n-tého stupné).
Vyraz ve jmenovateli je konstanta, rovna hodnoté polynomu v ¢itateli v bodé = = z; (tedy
l-i(l'-i) = 1.

Je-li interpolaéni polynom ®(x) v Lagrangeové tvaru, oznacime jej ve shodé s tradici L, (z).

Plati: R
Lo(z) =Y fz;)l(x).

J=0

L,(z) je interpolaéni polynom urdéeny uzlovymi body x¢,21,...,2, a hodnotami

flxo), f(x1),..., flan). Proi =0,1,...,n je
Lo(zi) =Y flej)li(w:) = f(xi),
=0
kde proi # j je lj(2;) =0 a [;(x;) = 1. Tedy L, je hledany interpolaéni polynom.
Priklad.

Sestrojte Lagrangetv interpola¢ni polynom pro funkei f, spojitou v (1,3), zadanou
nasledujici tabulkou:

T; 1 2 3
flas) 0 5 14




Sestrojme pomocné polynomy [y, 1, l5:

o — (x —x1)(x — 22)
(w0 — 21 )(20 — 22)

_ (x —x0)(x — 22)
(21— 2o)(z1 — 22)’

I — (x —xo)(x —27)
(1‘2 —1‘1)(1‘2 —21?1)7

h

tedy

ZO_(;L'—Q)(;L'—?))_

L o
D) _5(1' — 5+ 6),

R

11:(2_1)(2_3):—(1' —4x 4+ 3),
(z —1)(x—2) 1.,

12:(3_1)(3_2)25(1 — 32+ 2).

2 (z—=2)(z—3) _(z—1)z—3) (z— 1)z —2)
LQ(:c):;f(xj)lj =0 5 +5 = +14 5 .

Provedeme-li naznacené nasobeni, dostaneme Lo(2) ve tvaru:
5.2
Ly(z)=22" —ax — 1.

Tento vysledek jsme oéekavali (viz piiklad uvedeny v pfimé metodé), nebot vime, Ze in-
terpola¢ni polynom (pro shodna vstupni data) je jediny.

NEWTONUV INTERPOLACNI POLYNOM

Funkee f, spojita v (a,b), je ddna svymi hodnotami f(x¢), f(x1),... f(xn) v uzlovych
bodech zg, x1,...x, déleni intervalu (a, b), tedy f je dédna tabulkou

X, Xy X1 Tn

flz:) f(zo) flzy) f(zn)

Interpolac¢ni polynom hledejme v tzv. Newtonoveé tvaru:
Np(z)=ao+a1(x —x¢)+az(x —xo)(x — 1)+ Fan(x —xo)(x —21) - (2 — 2p_1).
Konstanty ag, ay,...,a, vypoc¢teme z podminek

Np(zi) = f(2;) proi=0,1,... n.



Podminky mutZeme zapsat ve tvaru:

f(l'o) = do,
f(x1) = ao + ar(z1 — 2),

flan)=ao+ar(xn —x0) + - an(xn —20) (X0 — 1) (25 — Tp—1).

Tato soustava n + 1 linearnich rovnic pro n + 1 neznamych ag, a1, ..., a, ma pravé jedno
feSeni (jedna se o soustavu s trojuhelnikovou matici soustavy, majici na hlavni diagonéle
nenulové prvky).

Vypocitat koeficienty a;, + = 0,1,...,n, feSenim uvedené soustavy je pracné. Snadné;ji
1ze a; najit, definujeme-li nejprve ¢isla, zvana pomérné diference, ktera se snadno vypocitaji
z tabulky funkcénich hodnot funkce f.

Nazvéme funkéni hodnoty f(z;) pomérnymi diferencemi nultého radu funkce f a oznac-

me je flz;], 7 =0,1,...,n. Z diferenci nultého *adu utvorme vsechny podily w,
i =0,1,...,n—1, anazvéme je pomérnymi diferencemi prvniho fddu a oznaéme f[x;, z;41].

Pomérné diference druhého fadu f[z;, 2,41, ;42| tvorime analogicky pomoci diferenci prv-
niho radu, tedy
flrigr, wiga] — flwi, viga]

fleiy wigr, 2ipa] = . = ;o 1=0,1,....,n—2.
1+2 T L

Stejnym algoritmem vytvoiime postupné pro : + k < n pomérné diference

flzisxiz1, ..., 2igr] k-tého fadu pomoci rekurentniho vztahu
f[:L' Titq T k] _ f[l'-i+17 s 71'-i+k—171'-i+k] - f[;l:.i7 R 71'-i+k—1]
iy badly ey bat Tith — T4 .

Pro vypoéet pomérnych diferenci pro tabulkou danou funkei f je vyhodné pouzit tabulku
pomérnych diferenci, sestavenou po radcich:

; f(=i) flzi] floi, 2iq1]
zg f(zo) flzo] -
1 f(=1) flz1] fleo,21] | —
Tn—1 f(wn—l) f[wn—l] f[wn—Zan—l] f[w075517~~~7$n—1]
Tn f(zp) flzn] flzn—1,2n] | --- flz1, 20, .., zn] | flro,z1,.. ., 20]

Pro koeficienty a; Newtonova interpola¢niho polynomu plati
a; = flro,x1,...,2i], 1=0,1,...,n.

Koeficienty Newtonova interpola¢niho polynomu jsou éisla na diagonale tabulky pomeér-
nych diferenci. Newtontiv interpolaéni polynom miizeme tedy psat ve tvaru

Nu(z) = flzo] + flzo, 21)(z — 20) + flzo, 21, 22](x — 20 )(2 — 1)+
+ o4 flrosar, .o an)(z —xo) (@ —ay) - (2 — 2poq).



Interpolaéni polynom zapsany v Newtonové tvaru ma oproti polynomu v Lagrangeo-
vé tvaru nékteré vyhody. Jednou z nich je skuteénost, Ze koeficienty ag,aq,...,n (tj.
flzols flzo, 1] ..o, flro, 21, ..., 2,]) je moiné (pro dana vstupni data) vypoéitat uzitim
algoritmu. Druhou vyhodou je skuteénost, ze piidame-li k uzlovym bodim interpolace
20y X1,. .., Ty daldl bod xpyq (¥pyr # 25,10 = 0,1,...,n), v novém interpolaénim poly-
nomu N,4q se prvnich n + 1 koeficienttt oproti N,, nezméni. Naproti tomu polynom v
Lagrangeové tvaru bychom museli zacit konstruovat cely znovu.

Priiklad.

Sestrojte Newtontiv interpolaéni polynom pro funkei f, spojitou na intervalu (—1,3),
ktera je zadana nasledujici tabulkou:

i —1 0 1 2 3
F(zi) —6 1 4 9 22

Nejprve musime vypocitat koeficienty ag,aq,as, as. Jejich hodnoty uréime pomoci ta-
bulky pomérnych diferenci:

T flz:)
—1 —6
0 1 7
1 4 3 -2
2 9 5 1 1
3 22 13 4 1 0

Je tedy ag = —6,a1 =T,a2 = —2,a3 = 1,a4 = 0.
Odtud dostavame:

Nz)=—6+Ta+1)—2(z+ 1o+ (z+ L)a(z — 1)+ 0(x + 1)a(z — 1)(z — 2),

po tpraveé lze psat N(z) = 2* — 222 + 42 + 1.

APROXIMACE METODOU NEJMENSICH CTVERCU

DISKRETNI PRIPAD

K sestrojeni aproximac¢niho polynomu metodou nejmensich ¢tveret piistupujeme ze-
jména v pripadech, kdy hodnoty funkce f v uzlovych bodech déleni intervalu (a,b) byly
zjistény mérenim, a jsou tedy zatizeny chybou méfeni. Bylo by proto nerozumné hledat
koeficienty a; aproximacéniho polynomu ®(x) z pozadavku predchozich metod, tedy aby

D(z;) = f(x;).



Stejné tak se metoda nejmensich étverci uziva v pripadé, kdy uzlovych bodi déleni je vétsi
pocet, a tedy aproximacéni polynom ®(z) by byl vysokého stupné (aproximacni polynom
by byl ptili§ "rozkmitan”).

Méjme funkei f, spojitou na intervalu (a, b), danou tabulkou

o Zo 1 e Tm
Yi Yo Y1 .- Ym
kde g, 21,..., 2y jsou navzajem ruzné uzlové body déleni intervalu (a, b), y; = f(x;).

Oznacme ®(z) = ag + a1 + - - - + a,2™ aproximacéni polynom funkce f.
Sestrojme aritmetické vektory

U= (Y0, Y15 Ym),
v=(D(x0),P(x1),...,P(x1)), n<m.

Metoda nejmensich ¢tverci koeficienty ag, a1, ..., a, hleda z pozadavku, aby vzdalenost
vektort u a v, tedy dislo

0= Z(‘I’(l‘i) —yi)%,

byla minimalni.
Sestrojme funkei ¢ = p%. Je ziejmé, Ze ¢ = o(ag, a1, - .., ay,) je funkei n+ 1 proménnych,
ktera ma spojité parcialni derivace, tedy minimum ¢ nastane v bodé, v némz

95
% _.
3@0
95
% _.
3@1
95
g2 _y.
Ja,
Obdrzeli jsme soustavu n + 1 rovnic pro n + 1 neznamych ag, aq, ..., a,. Tato soustava
se obvykle piepisuje uzitim tzv. diskrétniho skalarniho souc¢inu funkei.
Oznac¢me g, h funkce spojité na intervalu (a,b) a x¢,z1,..., 2, uzlové body déleni in-

tervalu (a,b). Cislo (g, h), pro které plati

(g,h) = Zg(l’i)h(fﬂz‘%

nazveme diskrétnim skalarnim souc¢inem funkei ¢, h na mnoziné {zg,z1,..., 2 }-



Pak pro vypocet koeficientt ag, a4, ..., a, mame soustavu tvaru:

(w0, 90)a0 + (¢o,p1)ar + -+ + (9o, Pn)an = (o, y)
(P1,900)a0 + (@1, 01)a1 + -+ + (91,90 )an = (¥1,Y)

(pn>00)a0 + (Pn,p1)ar + -+ 4+ (Pns @n)an = (¢n,Y)

kde po(z) = Lipi(z) = 2,...,0n(z) = 2" ¥y = (Yo, Y1,---,Ym), (@irp;) je diskrétn
skalarni souéin funkel ¢;, ¢; na mnoziné {z¢,z1,...,Tm }.

Priiklad.

Vypoététe diskrétni skalarni souéin funkei g, A na mnoziné X, kde

a)glz)=1, hlz)=1+2, X ={1,2,3}.
(g,h)=1(1,1,1)(2,3,4) = 9.
b) g(z) =z, h(z) = 2% +2, X ={1,3,4,5}.

(g.h) =(1,3,4,5)(3,11,18,27) = 243,

Priiklad.

Naleznéte aproximacéni polynomy prvniho, druhého a tiettho stupné pro funkei f(x),
spojitou na intervalu (—3,4) a zadanou nasledujici tabulkou:

T; -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Yi —22 2 10 8 2 -2 2 20
Naleznéme nejprve aproximacéni polynom prvniho stupné ®(z) = ag + ay2. Napisme

soustavu rovnic, potiebnou pro vypocet koeficienti ag, ay:

(po,90)ao + (po,e1)ar = (¢o,Y)
(e1,90)a0 + (¢1,01)a1 = (¢1,9).

Po vypocteni prislusnych diskrétnich skalarnich soucini a jejich dosazeni dostaneme

8&0 + 4&1 = 20
4&0 + 44&1 == 1367

feSenim této soustavy je (ag,a;) = (1,3) a tedy aproximacni polynom prvniho stupné

d(x) =1+ 3z.



Aproximaéni polynom druhého stupné bude mit tvar ®(z) = ag + a1 2 + azz?. Pi{sluina
soustava rovnic

(w0, 0)ao0 + (¢o,p1)ar + (o, p2)as = (¢o,y)
(P1,900)a0 + (¢1,01)a1 + (p1,92)a2 = (¢1,y)
(P2,90)a0 + (92, 01)a1 + (P2, 92)as = (¢2,y) ,

po dosazeni

8&0 + 4&1 + 44&2 = 20
4&0 + 44&1 + 64&2 =136
44ay + 64a; + 452a2 = 152,

ma Teseni ag = 3.5, a; = 3.5, a = —0.5 a tedy
®(r) = 3.5+ 3.5z — 0.5z7.

Nakonec nalezneme aproximaéni polynom tiettho stupné, ktery ma tvar
b(x) =ap+ a1z + asx? + azx®. Soustava norméalnich rovnic je nyni

8ag + 4ay + 44as + 64as3 = 20

dag + 44aq + 64as + 452a3 = 136
44ag + 64ay + 452as + 1024a3 = 152
64ag + 452a1 + 1024a, + 5684a3 = 1888

a ma reseni ag = 8, a; = =5, as = —2, ag = 1. Odtud

d(x) =8 — 51 — 222 + 3.

SPOJITY PRIPAD

O aproximaci funkce metodou nejmensich ¢tvercii pro spojity pripad mluvime tehdy, kdy
aproximovana funkce je, jako funkce spojitd na (a, b), zadané funkénim predpisem. (Zname
tedy hodnoty f(x) v kazdém bodé = € (a,b).) Pfitom funkéni piedpis aproximované funkce
neni z néjakych diivodi vhodny pii dalsich vypoctech (napt. funkéni predpis je prilis sloZity
atp.).

Oznacme f(z) spojitou funkei na intervalu (a,b) a ®(x) = ag + a1z + --- + a,x™ apro-
ximacni polynom. Sestrojme funkei p, zvanou strednékvadraticka odchylka, takto:

olag,ar, ... ap) = \// (f(z) — ®(x))? da.



Koeficienty ag,ay,...,a, polynomu ®(z) hledame 7z poZadavku, aby funkce p, eventuel-

né funkece ¢ = 0%, nabyvala v bodé (ag,ay,...,a,) své nejmens hodnoty. Je ziejmé, ze
minimum g nastava v bodé, v némz

95

£ 0
3@0 ’
do B
9a, O
95

Mame tedy soustavu n + 1 linearnich rovnic pro n 4+ 1 neznamych ag,aq,...,a,. Tato

soustava, ktera se nazyva normalni soustava rovnic, se obvykle nahrazuje ekvivalentni
soustavou, zapsanou uzitim skaldrniho souéinu funkei (v Lz (a, b)).

Skalarnim souéinem funkei g, h (v La(a, b)) rozumime ¢islo (g, h), kde
b
(g,h) :/ g(x)h(x)da.

Priiklad.

Méjme g(z) = = + 2, h(z) = 22 — 3z, {a,b) = (0,1).

Potom

(97h):/0 ($+2)(;z:2—3;z:)dx:/0 (x3—;z;2—6;z;)d;z;:—%.

UzZitim skalarniho soucinu funkei lze soustavu normalnich rovnic zapsat ve tvaru

(w0, 90)a0 + (¢o,p1)ar + -+ + (9o, Pn)an = (o, y)
(P1,900)a0 + (@1, 01)a1 + -+ + (91,90 )an = (¥1,Y)

(¢ny0)ao + (on,01)ar + -+ (Pn,0n)an = (Pn,y) ,

kde (@0, @1,---,0n) je (1,a,...,2"), y = f(x).

Lze ukazat, Ze determinant soustavy
(vo,00) oo (p0,n)

(‘Pn;@O) .- (‘Pn;‘Pn)

je vzdy éislo riizné od nuly. To znamena, Ze soustava ma jediné reseni (ag,ay, ..., ay).



Priiklad.

UZitim metody nejmensich étverctt pro spojity pripad aproximujte funkei f(x) = wsinwz,
x € (0,1) aproximac¢nim polynomem druhého stupné.
Napisme soustavu normalnich rovnic

(w0, 0)ao0 + (¢o,p1)ar + (o, p2)as = (¢o,y)
(P1,900)a0 + (¢1,01)a1 + (p1,92)a2 = (¢1,y)
(¢2,00)a0 + (92, 01)a1 + (92, 92)a2 = (¢2,9y) -

Vypocitejme potiebné skalarni souéiny
1
(9907990) :/ 1-1dz =1
01 1
(9907991) :/ 1l-zdx = 5
0
! 1
(¢o,92) :/ 1-22de = =
0 3
! 1
(9‘9173‘91):/ z-rzdr = -
0 3
! 1
(p1,92) Z/ r-2dr = I
0
! 1
(p2,92) :/ 22 2?de = =
0 5
1
(f,0) :/ l-7wsinwmzdr =2
O1
(f.e1) :/ z-wsintrdr =1
0

72

' 4
(f7992)=/ -rsinmrdr=1— —.
0

Soustava normalnich rovnic

1 1
G0+2G1+3G2—2
1 n 1 n 1 _q
—ag + —a; + —as =
270 T3t gt
1 1 1 4
§G0+L—LG1—|—5G2 1_7_2
ma jediné feseni (ag, a1, az) = (12— 12060+ 7220 ,60— 720) Aproximacni polynom druhého
stupné
120 720 720

() =12 = 5 + (=00 + 5)e +(60 — ).



Priklady k procvicéenti:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Sestrojte Lagrangetuv interpola¢ni polynom pro funkei danou nasledujici tabulkou:

fla;) 6 1 10

[Vysledek: ®(z) =1 — 3z + 22%.]

Sestrojte interpolaéni polynom pro funkei danou nésledujici tabulkou (uzijte primy
vypocet a ovérte vysledek konstrukel Lagrangeova interpola¢niho polynomu):

z; 0 1 2

[Vysledek: ®(z) =1 — 22.]

Sestrojte interpolaéni polynom pro funkei danou nasledujici tabulkou (uZijte Ne-
wtontiv interpolaéni polynom a ovérte vysledek konstrukei Lagrangeova interpo-
laéniho polynomu):

flas) 0

)
o

[Vysledek: ®(z) = 2 — 3z + 22]

Sestrojte Newtontv interpolaéni polynom pro funkei danou nasledujici tabulkou:

o
[ON]

X, -1 1
f(=i) 8

[Vysledek: ®(z) =2 — Tz + 2? ]

Sestrojte Newtontv interpolaéni polynom pro funkei danou nasledujici tabulkou:

-2 —1 0 1
28 9 8 7 1

T,

flz:)

[NV

[Vysledek: ®(z) =8 — 2?2 — 23 + 2]

Metodou nejmensich étveret sestrojte aproximaéni polynom 3. stupné pro funkei
danou nasledujici tabulkou:

—0.5 0
—1 0 1 0

T; -1

f(zi) 0




[Vysledek: ®(z) = 2 — £a?)]
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(7) Metodou nejmensich ¢tverc sestrojte aproximacni polynomy 1. a 2.stupné pro
funkei danou nasledujici tabulkou (uZijte program Mathematica):

i —3 ) —1 0 3 4
F(zi) ~10 —1 2 3 0 —1

[Vysledky: ®¢(z) = —0.6992 — 1.283, ®o(z) = —0.7972% + 1.695x + 3.734.]

(8) Uzitim metody nejmensich étvercet pro spojity pripad aproximujte funkei f(z) =
Vo, x € (0,1) aproximaénim polynomem prvniho stupné.

[Vysledek: ®(z) = 14_5 + %x]
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