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Opakovani

Necht n € NU {0}. Polynomem p rozumime funkci

p(x) = apx" + an_1x" 1+ ayx + ap,

kde ap, a1,...,a, € R.
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Opakovani

Definice
Necht n € NU {0}. Polynomem p rozumime funkci

p(x) = apx" + an_1x" 1+ ayx + ap,

kde ap, a1,...,a, € R.

Je-li navic a, # 0, rfikdme, Ze n je stuperi polynomu p.

Polynom p(x) = 0x3 — 7x? 4 3x — 4 md4 stuperi 2 (tzn. je to kvadratickd
funkce).
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Uvodni piiklady

Najdéte linedrni polynom p(x) = ax + b, jehoZ graf prochdzi body [1,2] a
[7,5].
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Uvodni piiklady

Najdéte polynom p nejvyse druhého stupné (tzn. linearni, nebo
kvadraticky) takovy, aby jeho graf prochdzel body [—2,9], [-1,0] a [3,4].

Petr Vodstréil (VSB TUO) Interpolace a Bézierovy krivky Mat. analyza s Maplem 4 /16



Uvodni piiklady

Najdéte polynom p nejvyse druhého stupné (tzn. linearni, nebo
kvadraticky) takovy, aby jeho graf prochdzel body [—2,9], [-1,0] a [3,4].

[p(x) = 2x? — 3x — 5]

Petr Vodstréil (VSB TUO) Interpolace a Bézierovy krivky Mat. analyza s Maplem 4 /16



Uvodni piiklady

Najdéte polynom p nejvyse druhého stupné (tzn. linearni, nebo
kvadraticky) takovy, aby jeho graf prochdzel body [—2,9], [-1,0] a [3,4].

[p(x) = 2x? — 3x — 5]
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Zobecnéni pro vice bodi

Hleddme polynom stupné nejvyse n (n € N), jehoz graf prochazi body

[XO;}’O], [Xl,}’l]7 [X27.y2]a cocyg [Xnaynl7
n+1 bodd

pricemz predpokladejme, ze Cisla xp, x1, ..., X, jsou po dvou rlzna.
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pricemz predpokladejme, ze Cisla xp, x1, ..., X, jsou po dvou rlzna.

Vyse uvedend (loha je vzdy jednoznacné fesitelnd (tj. existuje pravé jeden
polynom uvedenych vlastnosti).
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Zobecnéni pro vice bodi

Hleddme polynom stupné nejvyse n (n € N), jehoz graf prochazi body

[XO;}’O], [Xl,}’l]7 [X27y2]7 2009 [Xnayn]7
n+1 bodd
pricemz predpokladejme, ze Cisla xp, x1, ..., X, jsou po dvou rlzna.

Vyse uvedend (loha je vzdy jednoznacné fesitelnd (tj. existuje pravé jeden
polynom uvedenych vlastnosti).

UkaZeme si, jak Ize uvedeny polynom zkonstruovat (jedna se o tzv.
Lagrangedv interpolaéni polynom).
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Najdéte polynom p stupné nejvyse 3, aby v bodech —1, 2 a 4 byl roven
nule a v bodé 3 byl roven jedné.
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Priklad

Najdéte polynom p stupné nejvyse 3, aby v bodech —1, 2 a 4 byl roven
nule a v bodé 3 byl roven jedné.

| A

Reseni.
Jednd se o polynom p(x) = % = —3x+1)(x—2)(x—4) =

— 1.8 .52 L.
= —2x>+ 7x 5X 2. ]

v

Petr Vodstréil (VSB TUO) Interpolace a Bézierovy krivky Mat. analyza s Maplem [}



Priklad
Najdéte polynom p stupné nejvyse 3, aby v bodech —1, 2 a 4 byl roven
nule a v bodé 3 byl roven jedné.

A,

Reseni.
Jednd se o polynom p(x) = % = —3x+1)(x—2)(x—4) =
1

- 13,52 1,
= —3x> + 3x 5X 2. ]

v
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Lagrangetv interpolacni polynom

Predpokladejme, Ze jsou dany body [xo, yol, [x1,¥1], - -, [Xn, yn] takové, ze
X0, X1, - - -, Xn jsOU navzajem rlizna Cisla (viz vyse).
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Lagrangetv interpolacni polynom

Predpokladejme, Ze jsou dany body [xo, yol, [x1,¥1], - -, [Xn, yn] takové, ze
X0, X1, - - -, Xn jsOU navzajem rlizna Cisla (viz vyse).
Pro k € {0,1,..., n} oznatme wy takovy polynom (stupné n), ktery v

bodé xx nabyva hodnoty 1 a v ostatnich bodech x; (i # k) nabyva hodnoty
0 (takovy polynom umime sestrojit — myslenka je stejnd jako v pfedchozim
prikladu).
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Lagrangetv interpolacni polynom

Predpokladejme, Ze jsou dany body [xo, yol, [x1,¥1], - -, [Xn, yn] takové, ze
X0, X1, - - -, Xn jsOU navzajem rlizna Cisla (viz vyse).
Pro k € {0,1,..., n} oznatme wy takovy polynom (stupné n), ktery v

bodé xx nabyva hodnoty 1 a v ostatnich bodech x; (i # k) nabyva hodnoty
0 (takovy polynom umime sestrojit — myslenka je stejnd jako v pfedchozim
prikladu).

v

Lagrangedv interpolaéni polynom (stupné nejvyse n) ma pak tvar

p(x) = yo - wo(x) + y1 - wi(x) + - -+ + ¥n - wn(x).
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Vratme se zpét k tomuto prikladu: J

Najdéte polynom p nejvyse druhého stupné (tzn. linedrni, nebo
kvadraticky) takovy, aby jeho graf prochdzel body [—2,9], [-1,0] a [3,4].

[p(x) = 2x? — 3x — 5]
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Vratme se zpét k tomuto prikladu: J

Najdéte polynom p nejvyse druhého stupné (tzn. linedrni, nebo
kvadraticky) takovy, aby jeho graf prochdzel body [—2,9], [-1,0] a [3,4].

[p(x) = 2x? — 3x — 5]
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Aproximace funkce polynomem

Mé&jme danou funkci f definovanou na intervalu (a, b), kde a, b € R,
a < b. Hledejme polynom p stupné nejvyse n (n € N) takovy, aby na
intervalu (a, b) ,,co nejlépe” aproximoval nasi funkci f.
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Aproximace funkce polynomem

Problém

Mé&jme danou funkci f definovanou na intervalu (a, b), kde a, b € R,
a < b. Hledejme polynom p stupné nejvyse n (n € N) takovy, aby na
intervalu (a, b) ,,co nejlépe” aproximoval nasi funkci f.

| \

Myslenka

Interval (a, b) rozdélime na n stejnych dild. Délici body oznaéme
a=xp<x1<---<xp=b.

V téchto n + 1 bodech se podivame na funkéni hodnoty funkce f a poté
body
[xo0. f(x0)], Dx1, F(xa)], -, [xn, £ (xn)]

prolozime Lagrangelv interpolaéni polynom.
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Aproximace Lagrangeovymi polynomy

f(x)=I|x|, xe€(-1,1).

n=1.
2

Kliknutim na obrazek spustite animaci.

1]
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anim1.mov
Media File (video/quicktime)


Aproximace Lagrangeovymi polynomy

f(x)=I|x|, xe€(-1,1).
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Aproximace Lagrangeovymi polynomy

f(x)=I|x|, xe€(-1,1).

Dochazi k obrovskym oscilacim (¥adové az 10%4).
E— 11111 ] LEEE1111111]1]) —
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Aproximace Lagrangeovymi polynomy

x € (—1,1).

Vidime tedy, Ze Lagrangeovy polynomy se k aproximacim funkce prilis J
nehodi.

Dochazi k obrovskym oscﬂaum (fadové az 10%4).
T _ W
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Bézierovy krivky (Pierre Etienne Bézier (1.9. 1910 - 25.11.1999))
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Bézierovy krivky (Pierre Etienne Bézier (1.9. 1910 - 25.11.1999))

@ V/yroba karosérii (Renault, 60. léta minulého stoletf)
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Bézierovy krivky (Pierre Etienne Bézier (1.9. 1910 - 25.11.1999))

Pouziti

@ V/yroba karosérii (Renault, 60. léta minulého stoletf)

o Poditacova grafika (Corel Draw, Adobe lllustrator, apod.)
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Bézierovy krivky (Pierre Etienne Bézier (1.9.1910 - 25.11.1999))

Pouziti
@ V/yroba karosérii (Renault, 60. léta minulého stoleti)
o Poditacova grafika (Corel Draw, Adobe lllustrator, apod.)
@ Postscript

@ Tvorba pisma

Definice

| A

Jsou ddny body By, By, ..., B, € R?. Bézierovou kivkou uréenou témito
(fidicimi) body rozumime kfivku (danou parametricky)

n

B(t)=>_ (7)(1 — )" t'B;, te(0,1).

i=0

A
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Bézierovy krivky (Pierre Etienne Bézier (1.9.1910 - 25.11.1999))

Pouziti
@ V/yroba karosérii (Renault, 60. léta minulého stoleti)
o Poditacova grafika (Corel Draw, Adobe lllustrator, apod.)
@ Postscript

@ Tvorba pisma

Definice

| A

Jsou ddny body By, By, ..., B, € R?. Bézierovou kivkou uréenou témito
(fidicimi) body rozumime kfivku (danou parametricky)

n

B(t)=>_ <7>(1 — )" t'B;, te(0,1).

i=0

A

Polynomy P; ,(t) = (7)(1 — t)"~t’ se nazyvaji Bernsteinovy polynomy. J
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Linearni Bézierova kfivka  (n=1)

Necht jsou dény body By a B;. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici
B(t) = (1—t)By+tBy = By + t(By — By), t€(0,1),

coz je parametricka rovnice Gsecky s pocate¢nim bodem By a koncovym
bodem B;.

Petr Vodstréil (VSB TUO)

Interpolace a Bézierovy krivky

Mat. analyza s Maplem 12 / 16



Linearni Bézierova kfivka  (n=1)

Necht jsou dény body By a B;. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(l’) = (1 — 1.')80 + tB; = By + t(B]_ — Bo),

coz je parametricka rovnice Gsecky s pocate¢nim bodem By a koncovym

te€(0,1),

bodem B;.
4-
3.5
3-
2.5
/ Kliknutim na obrazek spustite animaci.
2 T T T T T !
1 2 3 4 5 6 7
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bezier1.mov
Media File (video/quicktime)


Linearni Bézierova kfivka  (n=1)

Necht jsou dény body By a B;. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(l’) = (1 — 1.')80 + tB; = By + t(Bl — Bo),

te€(0,1),

coz je parametricka rovnice Gsecky s pocate¢nim bodem By a koncovym

bodem B;.

3.5

2.5

2k
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Kvadraticka Bézierova krivka

Jsou dany body By, B; a B>. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(t) = (1 —t)®Bo +2(1 — t)tBy + t>B,, t € (0,1).
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Kvadraticka Bézierova krivka

Jsou dany body By, B; a B>. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(t) = (1 —t)®Bo +2(1 — t)tBy + t>B,, t € (0,1).

Kliknutim na obrazek spustite animaci.

<
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bezier2.mov
Media File (video/quicktime)


Kvadraticka Bézierova krivka

Jsou dany body By, B; a B>. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(t) = (1 —t)®Bo +2(1 — t)tBy + t>B,, t € (0,1).
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Kubicka Bézierova krivka

Jsou dany body By, B1, By a Bs. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(t) = (1 —t)®By 4+ 3(1 — t)°tB; + 3(1 — t)t?B, + t3B3, t € (0,1).
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Kubickd Bézierova kfivka  (n = 3)

Jsou dany body By, B1, By a Bs. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(t) = (1 —t)®By 4+ 3(1 — t)°tB; + 3(1 — t)t?B, + t3B3, t € (0,1).
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bezier3.mov
Media File (video/quicktime)


Kubicka Bézierova krivka

Jsou dany body By, B1, By a Bs. Odpovidajici Bézierova kfivka ma rovnici

B(t) = (1 —t)®By 4+ 3(1 — t)°tB; + 3(1 — t)t?B, + t3B3, t € (0,1).
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Bézierova krivka obecného radu

Jsou dany body By, By, Bo, . .., B,. Parametrické vyjadreni odpovidajici
n . .

Bézierovy kFivky ma tvar B(t) = > (7)(1 — t)""t'B;, pficemz t € (0, 1).
i=0
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Bézierova krivka obecného radu

Jsou dany body By, By, Bo, . .., B,. Parametrické vyjadreni odpovidajici
n . .

Bézierovy kFivky ma tvar B(t) = > (7)(1 — t)""t'B;, pficemz t € (0, 1).
i=0

Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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beziern.mov
Media File (video/quicktime)


Bézierova krivka obecného radu

Jsou dany body By, By, Bo, . .., B,. Parametrické vyjadreni odpovidajici
n . .

Bézierovy kFivky ma tvar B(t) = > (7)(1 — t)""t'B;, pficemz t € (0, 1).
i=0
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Aproximace funkce pomoci Bézierovych krivek

f(x)=I|x|, xe€(-1,1).

n=1.
2

Kliknutim na obrazek spustite animaci.

1]
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anim2.mov
Media File (video/quicktime)


Aproximace funkce pomoci Bézierovych krivek

f(x)=I|x|, xe€(-1,1).

2
n =100
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Aproximace funkce pomoci Bézierovych krivek

f(x)=I|x|, xe€(-1,1).

2
n =100

Tentokrat k zadnym oscilacim nedochazi.
1
-1

Mat. analyza s Maplem 16 / 16
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