Aproximace Lagrangeovym interpola¢nim polynomem

Tento zplsob aproximace se pouziva v pripade, ze funkce f(x) je dand hodnotami v n+1

bodech. Nejcastéji to byva tabulka hodnot, vznikla jako vysledek méfeni nebo vypoctu :
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Cisla x, nazyvame uzlové body. Aproximaci funkce mezi uzlovymi body nazyvame

interpolaci (na rozdil od aproximace funkce vné uzlovych bodl, kterou nazyvame
extrapolaci). Cilem ulohy je najit funkci ¢(x), kterd body tabulky prochézi. Interpolaci
muzeme pouzit i tehdy, kdyZz je funkce déna slozitym vyrazem se kterym se obtizné pracuje,
napf. integruje, derivuje. Potom tuto funkci nahradime vhodnym polynomem.

Existuje jediny polynom, spliujici tento pozadavek ¢(x,)= f(x,). Jednou z moznosti, jak

tento polynom ur¢it, je aproximace funkce f(x) Lagrangeovym interpolacnim polynomem.
Lagrangetv tvar interpola¢niho polynomu je
L,(x)= 2 f(x)1;(x) = f(x) - Ly ()+ () - L (x) + ot f(x,) -1, (%)

i=0

kde /, (x) je tzv. Lagrangelv koeficient. Je to polynom n-té¢ho stupné tvaru

(r=xp) - (x=x)c (X=X ) - (X =) (X —x,)

(o = x0) - (x = x)ec (O =2, ) - (X = X)X — X,)

[, (x) =

Pti vypoctu funkce [/, (x) je tedy v Citateli vynechdn vyraz (x—x,) a ve jmenovateli vyraz

(x, —x;).

Pomoci 7 +1 bodl je mozné vytvoiit Lagrangetv polynom stupné nejvyse n.

Plati L(x;) = f(x,) pro vSechna i =0,1,2,...,n.

Piiklad: Urcete Lagrangeiv polynom funkce prochazejici body z nasledujici tabulky
x, |-1]101]2]|3

x| 1 |=2]0]|2/
Odhadnéte hodnotu této funkce v bodé x =1.

Reseni : Lagrangetv polynom jdouci zadanymi body ma tvar

Ly(x)= f(xo) Ly (x)+ f(x)- [, (x)+ f(xy) - L (x)+ f(x3) - [5(x)



Hodnoty f(x,) zname, je potieba vypocitat koeficienty /,(x) .
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[, (x) neni tfeba pocitat, protoze f(x,)=0,

1,(x) = (x = x,)(x —x )(x = x,) _(x+1)(x—0)(x—2)_x3—x2—2x
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Sestavime Lagrangetiv polynom
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a upravime

— x> +5x% —6x—4x’ +16x* —4x-24+2x’-2x*-4x 1 , 19 , 7
= =——X +—x" —=x-2.
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Ptibliznou hodnotu funkce f zadané tabulkou v bodé¢ x =1 je mozné aproximujemovat
hodnotou Lagrangeova polynomu v tomto bodé
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