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Aproximacia funkcii

Ak mame mnozinu hodnot x;, pre ktoré pozname f(x,), a

a) chceme poznat hodnotu f (x,) pre x,, ktory nie je z tejto mnoziny
b) chceme viest touto zavislostou najvhodnejsiu funkciu.

Hladame vhodnu funkciu g(x), ktorou nahradime funkciu f(x).Tento proces
sa nazyva aproximacia.
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Dva sp6soby aproximacie: a) Lagrangeov interpolacny polyném
b) metdda najmensich Stvorcov



1. Lagrangeov interpolacny polynéom

Pri aproximacii funkcie f(x) danej v n + 1 bodoch (dana tabulkou) pouzijeme
Lagrangeov interpolacny polyném g(x) = L (x)
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x; — uzlové body funkcie =n + 1
n — stupen Lagrangeovho polynomu



Pr. 1: Zostrojte Lagrangeov interpolacny polyndom pre funkciu f(x), ktora je dana

tabulkou.
i 0 1 2 3
x; 1 0 2 4
yi = f(x;) S 2 -4 -10

1. Urcime poc€et uzlovych bodov f(x) a stupen LP

pocCet uzlovych bodov: x; =4=n+1 stupen LP: n=3

2. ZapiSeme Lagrangeov polyném

L3(x) = lo(o)f (xo) + L1 (x)f (x1) + L (0) f (x2) + 13(x) f (x3)

3. Vypocitame jednotlivé [;(x)
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4. VVypocitame Lagrangeov polynéom

L3(x) = lo(x)f (xo) + Ly (x)f (x1) + L () f (x2) + 13(x) f (x3)

Lo( )_x3—6x2+8x 5_*_x3—5xz+2x+8 2+x3—3x2—4x ( 4)+x3—2x2—2x 10
sV =715 8 ' 2 40 -(=10)
z tabulky f(x)
—4x3 4+ 24x% —32x + 3x3 —15x% + 6x + 24 + 4x3 — 12x% — 16x — 3x3 + 3x% + 6x
L3(x) =
12
—36x + 24
Ly(x) = 17 =—3x+2

Ak mame urcit hodnotu f(x) pre x, ktoré nie je z tabulky, dosadime do L, (x) prislusné x

Napr.prex =1 L3(1) =-3.1+2=-1



Pr. 2: Zostrojte Lagrangeov interpolacny polyndm pre funkciu f(x), ktora je dana
tabufkou a urCte hodnotu funkcie v bode x = 3.
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X; 0 1 5
Yi = f(xi) 2 3 147
pocCet uzlovych bodov: x; =3=n+1 stupen LP: n=2

Ly(x) = lo(x)f(x0) + 11 (x) f (x1) + L (x) f (x2)

Lo (x) = (x—x)(x—x) (x—-1D(x-5) x*—6x+5
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L (x) = (x —x9)(x—x3) (x—0)(x—5) x*—5x
W= G—x)(x1—x2) (A-0)1-5)  —4
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8x2% — 48x + 40 — 15x2% + 75x + 147x% — 147«
20

Ly(x) =

140x* — 120x + 40 )
Ly(x) = 20 =7x“—6x+2

L,(3) =79 —63+2=47



2. Metdda najmensich stvorcov

Mame mnozinu hodnét x;, pre ktoré pozname y;, i = 0, 1, ... n. Chceme viest
touto zavislostou najvhodnejSiu funkciu.

Metdéda najmensich stvorcov umoznuje pomocou nameranych hodndét f(x)
vypocCitat parametre funkcie g(x) = ¢(x), ktorou budeme aproximovat
nameraného hodnoty.

Funkcia, ktorou budeme aproximovat’

p(x) = aopo(x) + a1p1(x) + - - - + akpr(x)
kdek =0,1, 2, ....

pre k =1 (funkcia y(x) ma dva parametre a,, a,) p(x) = aopo(xi) + a1p1(xi)

Sustava rovnic ao- Z po(xi)po(xi) + ar- thl (xi)o(x) Z yigo(xi),

=0 i=0

ao - tha (xi)e1(xi) + a1 - thu (xi)1(xi) Z}’:CPI (xi)

i=0 i=0



Pri pouziti MNS porovnavame danu funkciu ¢(x), ktorou mame aproximovat
odmeranu zavislost’ f(x) so vSeobecnym predpisom funkcie

p(x) = aopo(xi) + arp1(xi)
zistime, comu sa rovnaju jednotlivé ¢leny:

Napy . 37(,(]:&111@1, (/o(l/f)f’f Lf(x) :Oj"//t’/:- ?;‘
Y, 14) = X s




Pr. 3: Pre hodnoty zadané tabulkou, urCte metédou najmensich stvorcov
optimalne hodnoty parametrov a, a a, v zavislosti g(x) = ay, + a; sin x.

i 0 1 2
X 1 3 4
yi = f(x;) 6 2 1

1. Urcime pocet parametrov vo funkcii g(x) a zapiseme funkciu ¢(x),
ktorou budeme aproximovat'.

2 parametre - ay, a;, ¢(x) = ag@y(x) + a;9,(x)

2. Porovname funkciu ¢(x) s danou funkciou g(x).

g(x) =apl +a;sinx
o(x) = appo(x) + a; ¢4 (x)

®o(x;) =1, p;1(x;) = sinx;



3. Napiseme sﬁstavu rovnic pre danl] funkciu = poc':et parametrov.

a 2 00(x). 00 () + a1 Z 00(2). 01(x) = 2 i 90 ()

2

Z +a121 sin x; =zyl-.1
=0 =0

i=0

2
Z 0o(x).91(x) +a, z 01(x). p1(x) = z Yi-91(x)
i=0

2 2 2
a, z 1.sinx; + a, Z 1.(sinx;)? = z y;.sin x;
i=0 i=0 i=0

4. Vypocitame jednotlivé sumy.
Zyi.1=6+2+1=9

=0
Z 11=1+1+1=1 Z 1. (sin x;)? = (sin?1)(sin?3) + (sin?4) = 1,301

i=0 i=0

Z 1.sinx; =sin1+sin3 +sin4 = 0,226 Eyi.sinxi = 6sinl+2sin3 +sin4 = 4,574
i=0 t=0



5. Zostavime sustavu rovnic a vypocitame hodnoty parametrov.

ay3 +a,0,226 =9
a,0,226 + a;1,301 = 4,574

9 0226
D1=l4574 1301 = 1067°

3 9
Dz = 0,226 4,574 11,688

3 0226
D=l0226 1301] = 38>

>

a, = 31 = 2,771

S

a, = 32 = 3,034

6. ZapiSeme funkciu g(x) = ¢(x) s vypocCitanymi parametrami.

g(x)=2,771+ 3,034 sinx



Pr. 4. Napiste sustavu rovnic pre urCenie parametrov a, a a; pomocou

Z . o ~ . 1 -
metddy najmensich Stvorcov pre funkciu g(x) = apx? + a4 - danu
tabulkou

i 0
X 1 2
yi = f(x;) 2 4 10

1. Uréime pocet parametrov vo funkcii g(x) a zapiseme funkciu ¢(x),
ktorou budeme aproximovat'.

2 parametre - a,y, a;, ¢(x) = agpy(x) + a;@,(x)

2. Porovname funkciu ¢(x) s danou funkciou g(x).

g(x) = agx® + a1;
o(x) = agpo(x) + a;p,(x)

Po(x) = x?, p1(x) = :

X



3. Napiseme sustavu rovnic pre danu funkciu = poéet parametrov.

a Z 00(). 00 () + 1 Z 00(3). 01 (x) = 2 i 90 ()

2
w3t sadatt S

i=0 i=0 i=0
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4. Vypocitame jednotlivé sumy.
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Z 4= 1% 424 4 54 = 642 Zyi.xiz=2.1+4.4+10.25=268
=0

2 2
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=
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5. Zostavime sustavu rovnic.
a064‘2 + a18 = 268

a08 “F a11,29 =6



Du: Priklady na riesenie 1: C/1-5,D/1-8



