
Polynomy a interpolace
text neobsahuje přesné matematické definice, pouze jejich vysvětleńı

Polynom nad R = zobrazeńı f : R → R

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a1x+ a0,

kde ai ∈ R jsou pevně daná č́ısla(koeficienty), n je stupeň polynomu.
Např.

• polynom stupně 2 (kvadratický polynom): f(x) = 3x2 + 2x+ 1

• polynom stupně 3 (kubický polynom): f(x) = x3 + 3x2 + 2x+ 1

Kořen polynomu = řešeńı rovnice

f(x) = 0

Interpolace= nalezeńı přibližného tvaru funkce v určitém intervalu na základě
několika jej́ıch známých hodnot v tomto intervalu.
(= proložeńı známých hodnot polynomem, který co nejlépe koṕıruje hledanou
funkci.)

Interpolačńı polynom = polynom jednoznačně určený zadanými body xi a
jejich hodnotami f(xi).
Máme-li 2 body, můžeme je proložit př́ımkou, tj. polynomem 1.stupně:

ax+ b

Máme-li 3 body, můžeme je proložit parabolou, tj. polynomem 2.stupně:

ax2 + bx+ c

atd...
n+ 1 hodnot ⇒ polynom stupně n

Ćıl: naj́ıt interpolaci (”odhad”) funkce f(x) polynomem

Máme: zadáno n + 1 bod̊u x0, x1, . . . , xn a jejich hodnoty po dosazeńı do
funkce f(x): f(x0), f(x1), . . . , f(xn).
Totéž v tabulce:

xi x0 x1 . . . xn
f(xi) f(x0) f(x1) . . . f(xn)

Hledáme tedy polynom stupně n, který obecně zaṕı̌seme:

anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a1x+ a0
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1 Prosté dosazeńı - Metoda neurčitých koeficient̊u

Interpolaci lze provést postupným dosazeńım zadaných bod̊u do polynomu
(někdy nazýváno ”metoda neurčitých koeficient̊u”):

an(x0)
n + an−1(x0)

n−1 + . . .+ a1(x0) + a0 = f(x0)

...

an(xn)
n + an−1(xn)

n−1 + . . .+ a1(xn) + a0 = f(xn)

a dopoč́ıtáńım koeficient̊u a0, . . . , an, tzn. vyřešit n+1 rovnic o n+1 neznámých...

Př́ıklad 1. Interpolujte funkci f(x) polynomem, jestlǐze v́ıte, že

xi -1 0 1 2

f(xi) 2 1 0 5

Máme zadány 4 body, takže hledáme polynom stupně 3, obecně:

a3x
3 + a2x

2 + a1x+ a0

Dosad́ıme zadané body do polynomu:

a3(−1)3 + a2(−1)2 + a1(−1) + a0 = 2

a30
3 + a20

2 + a10 + a0 = 1

a31
3 + a21

2 + a11 + a0 = 0

a32
3 + a22

2 + a12 + a0 = 5

a řeš́ıme soustavu ... dostaneme a0 = 1, a1 = −2, a2 = 0, a3 = 1, tedy hledaný
polynom je

x3 − 2x+ 1.

Př́ıklad 2. Interpolujte funkci f(x) polynomem, jestlǐze v́ıte, že

xi 0 1 2 5

f(xi) 2 3 12 147

Máme zadány 4 body, takže hledáme polynom stupně 3, obecně:

a3x
3 + a2x

2 + a1x+ a0

Dosad́ıme zadané body do polynomu:
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a30
3 + a20

2 + a10 + a0 = 2

a31
3 + a21

2 + a11 + a0 = 3

a32
3 + a22

2 + a12 + a0 = 12

a35
3 + a25

2 + a15 + a0 = 147

a řeš́ıme soustavu ... dostaneme a0 = 2, a1 = −1, a2 = 1, a3 = 1, tedy hledaný
polynom je

x3 + x2 − x+ 2.

2 Lagrange̊uv interpolačńı polynom

Daľśım možnost́ı je použ́ıt Lagrange̊uv polynom, kterým byste měli źıskat
stejný výsledek jako metodou neurč.koef. Když si zapamatujete jeho předpis,
nemuśıte poč́ıtat soustavu rovnic, ale jen dosad́ıte hodnoty do vzorce:

f(x) = f(x0)l0(x) + f(x1)l1(x) + . . .+ f(xn)ln(x),

kde

li =
(x− x0) . . . (x− xi−1)(x− xi+1) . . . (x− xn)

(xi − x0) . . . (xi − xi−1)(xi − xi+1) . . . (xi − xn)

Použit́ı si ukážeme na stejných př́ıkladech:

Př́ıklad 3. Interpolujte funkci f(x) Lagrangeovým polynomem, je-li dáno:

xi -1 0 1 2

f(xi) 2 1 0 5

Řešeńı: máme zadány 4 hodnoty x0, x1, x2, x3, tedy n = 3 a hledáme
polynom stupně 3.

f(x) = 2
x(x− 1)(x− 2)

(−1)(−1− 1)(−1− 2)
+ 1

(x+ 1)(x− 1)(x− 2)

(1)(−1)(−2)
+

+ 5
(x+ 1)x(x− 1)

(2 + 1)(2− 1)(2− 0)
=

= . . . = x3 − 2x+ 1

Př́ıklad 4. Interpolujte funkci f(x) Lagrangeovým polynomem, je-li dáno:

xi 0 1 2 5

f(xi) 2 3 12 147
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Řešeńı: máme zadány 4 hodnoty x0, x1, x2, x3, tedy n = 3 a hledáme
polynom stupně 3.

f(x) = 2
(x− 1)(x− 2)(x− 5)

(−1)(−2)(−5)
+ 3

(x− 0)(x− 2)(x− 5)

(1− 0)(1− 2)(1− 5)
+

+ 12
(x− 0)(x− 1)(x− 5)

(2− 0)(2− 1)(2− 5)
+ 147

(x− 0)(x− 1)(x− 2)

(5− 0)(5− 1)(5− 2)
=

= x3 + x2 − x+ 2

3 Známe-li nav́ıc ještě derivaci

chceme: naj́ıt interpolaci funkce f(x)
máme: zadány nejen hodnoty funkce v m + 1 bodech, ale i hodnoty derivaćı
funkce v m+ 1 bodech.
!! Zde plat́ı: máme-li hodnoty funkce a jej́ı derivace v m+1 bodech,
pak polynom je stupně n = 2m+ 1 !!

Pozn. Derivace polynomu:
plat́ı:

(xn)′ = nxn−1,

dále derivace konstanty je 0, takže např. (ax3+bx2+cx+d)′ = 3ax2+2bx+c

Derivace funkce určuje jej́ı sklon! ⇒ známe-li derivaci, je to informace
nav́ıc, která výpočet zpřesńı.

Stejně jako v předchoźıch př́ıkladech můžeme prostě dosadit do polynomou
a dopoč́ıtat koeficienty. Muśıme však znát nejen stupeň polynomu, ale i obecný
tvar jeho derivace, abychom měli kam dosadit (viz následuj́ıćı př́ıklad).

Př́ıklad 5. Najděte interpolačńı polynom funkce f(x), v́ıte-li, že

xi 1 2

f(xi) 0 3

f ′(xi) 1 3

Řešeńı: Máme zadány 2 hodnoty ⇒ m + 1 = 2 ⇒ m = 1, takže hledáme
polynom stupně 2m+ 1 = 3, tj.

a3x
3 + a2x

2 + a1x+ a0

4



jeho derivace je:
3a3x

2 + 2a2x+ a1

Postupně dosad́ıme jednotlivé hodnoty:

a31
3 + a21

2 + a11 + a0 = 0

a32
3 + a22

2 + a12 + a0 = 3

3a31
2 + 2a21 + a1 = 1

3a32
2 + 2a22 + a1 = 3

Vyřeš́ıme soustavu rovnic a dostaneme

f(x) = −2x3 + 10x2 − 13x+ 5

Hermit̊uv interpolačńı polynom
opět je možno využ́ıt předpisu pro předešlý výpočet, ale tento je početně velmi
náročný, funguje podobně jako Lagrange, ale složitěji.
Př. Známe-li hodnotu v jednom bodě, tj n = 0, pak Hermit̊uv polynom
vypadá takto:

f(x) = f(x0) + f ′(x0)(x− x0)

4 Interpolace pomoćı splajn̊u

Nevýhoda předchoźıch metod: malá změna jednoho uzlu změńı celý polynom
(nestabilita), výpočetńı náročnost při vyšš́ım počtu bod̊u
Interpolace pomoćı splajn̊u = interpolace pomoćı malých d́ılč́ıch poly-
nomů, ze kterých se funkce poskládá (splajn z anglického ”spline” - označuje
zař́ızeńı na kresleńı křivek) ⇒ můžeme si křivky mezi jednotlivými body
”natvarovat”, jak potřebujeme (narozd́ıl od Lagrange a Hermita). Výpočty
prob́ıhaj́ı po částech, pro každou dvojici bod̊u.
Lineárńı splajn = spojeńı každých dvou bod̊u lineárńı čarou (nejjednodušš́ı
varianta)
Kubický splajn = spojeńı každých dvou bod̊u polynomem 3.stupně
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