ZPG Kfivky. Hermitova interpolace. Fergusonovy kiivky (3)

3. KRIVKY A PLOCHY

Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e definovat interpolacni a aproximacni kiivky pro dané body
e definovat plochy z danych prvki
e aplikovat kiivky a plochy na praktickych ptikladech

Vyklad

Uvod

V této kapitole budete seznameni s kiivkami a plochami, které se vyuzivaji jednak v
technické praxi a déale pro potieby pocitacové grafiky. V technické praxi jde predevSim o
rovinné kiivky, které vyjadiuji urcity d¢j. Muze jit o fyzikalni d&j - zmeéna teploty, zména
tvaru, vyvoj populace a pod. V téchto piipadech je pozadovana kiivka vyjadiena zadanymi
body, které jsou uspotfadany. Zadavatel pozaduje prolozit témito body kiivku pro potiebu
zjiSténi hodnot mezi jednotlivymi méfenimi. Jako piiklad je moZno uvést méfeni teplot
pocasi. Teploty se odecitaji v ur¢itém casovém intervalu. Jestlize se berou v tvahu teploty na
jedné stanici, 1ze méfenymi body prolozit interpolacni kiivku, ktera pravé témito body bude
prochazet. Jestlize se berou méfené hodnoty z vice stanic, nelze prolozit interpolacni kiivku,
ktera bude prochazet méfenymi body, ale je nutno najit aproximacni kiivku, kterd se bude
méfenym bodim co nejlépe piiblizovat. Jestlize zadavatel mé piedstavu, jaka funkce
vyjadiuje ptisluSny chemicky, fyzikdlni je pouzita metoda nejmensich ¢tvercli pro nalezeni
hledané kiivky na danou funkci. Nemame-li Zadny poznatek o daném déji, je nutno vybirat z
vice funkci a pouzit tu funkci, kde rozdil mezi méfenymi hodnotami a teoretickymi je
nejmensi.

Dalsi aplikace rovinnych kiivek v pocitacové grafice jsou kiivky, kde zalezi na tvaru a
vlastnostech kiivek a nejde zde o kiivky, které vyjadiuji néjaky déj. Na ptiklad fonty, vytvarné
kiivky, a pod. Pro tyto kiivky jsou vétSinou zadany body, kterymi kiivky prochazeji nebo
neprochazeji, ale jsou t€émito body fizeny. Dal$im poZzadavkem byva spojitost, kiivost kiivky a

pod. Do této skupiny kiivek patii Fergusnovy, Bézierovy a Coonsovy kiivky.
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V oblasti strojni jsou dilezité tzv. kinematické kiivky, které vznikaji skladani pohybii
(rotacni, posun). Jsou to cykloidy, konchoidy, spirdly a pod. Tyto kiivky, stejné jako Nurbsy
nejsou obsahem tohoto predmétu. Jsou v obsahu volitelnych predméta z pocitacové grafice.
3.1. Rovinné krivky
Pro pochopeni kiivek a ploch , které se pouzivaji v pocitacové grafice je nutné
ptipomenout n¢které kapitoly matematiky resp. geometrie.
Nejprve piipomenuti zakladnich zpiisobli zadani a vyjadieni kiivek.
a) Explicitni rovnice y = f(x), kde xe<a,b>.
Priklad: y=x*+x+ 1 ... jdeoparabolu...
Poznamka: Pozor na defini¢ni obor funkce f(x) .

Na priklad fetézové funkce.

= 1 , kde f (x) = —————... je nutno fesit pfipad jmenovatelii zlomkd,
a+ f(x) a+g(x)
které musi byt rizné od nuly.
AY AY .

b) Parametrické rovnice. >~

x = x(t) (3.1) ! y

y=y(t), kde a <t <b " 2 A

/ B
Jde o parametrické vyjadfeni drahy ol/ o B -~
pohybujiciho se bodu. a
Tento bod ma ¢asové soutradnice 2) b)
x(t) ay(t). Obr. 3.1

Priklad 1: Jsou dany parametrické rovnice:
X = r*cos(t) jde o kruznici se sttedem v pocatku a polomérem r.
y=r*sin(t), kde 0<t<2rx.
S rostoucim t - thlem jsou zobrazeny body kruznice.
¢) Vektorova rovnice.
R =R(t), a<t<h
| polohovy vektor OK.
Jde o symbolicky zapis vlastnich parametrickych rovnic (3.1a).

Vektorova rovnice R (t) je dana vztahem:

R(t)=(x(t),y(1))
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derivaci dR/dt ... oznaCimeR' (t).
R'(t) = (x'(t),y' (t)) «— vektorje rovnobézny s tecnou v bodé K.
Linearni vektorova funkce: R(t) = A+ B*t,
kde 0 < t < 1 urCuje Gse¢ku, ktera vznikne posunutim tsecky OA.
Pocate¢ni bodje A(t=0), koncovyjebod C(t=1). (Obr.3.1b)

3.2. Prostorové krivky

Zadani a vyjadreni je obdobné jako v roving. bz
Je pfidan 3. rozmeér. S i
x=x(t) //,,.-—-—"‘ “:\
y=y (1) //// 0 r 7R //S‘/r‘
z=1z(t), kde a <t < b / f\i’// <
Piiklad 2: Zobrazte jeden zavit Sroubovice. \\\- =TT~ N
— t

Polomér fidici kruznice je r a vyska zavitu vg .
(V kosouhlém promitani « =120°, q = 0.7.)

X =r*cos(t)

y = r*sin(t)

Z=vVv*t, kde 0 <t < 2r, vo # 0.
( Proved’te pro r = 150, v = 20. Zobrazte jeden zavit a soufadnicové osy promitani a fidici
kruznice v roviné ( X,y ) avroviné Z = V. Vyska zavitu SrouboviceV = Vo *27.)
Vektorova rovnice krivky.
Obdobné jako v roving u pfimky (Gsecky) ma obecny zapis tvar:

R(t) = (x(t),y(t),z(t)), ast<h.
Derivace (te¢na):
R (t)=(x(t),y (1), z(1)).
R'je tecny vektor v obecném bodé K( x(t),y(t), z(t)) kiivky.

Pro zobrazeni prostorové kiivky je vhodné zobrazit mimo hlavni priimét prostorové kiivky,
jesté dalsi (pomocny) priimét do souradnicové roviny. Na obrazku 3.2 je zobrazen kosothly
pramét Sroubovice §. Pro lepSi ndzornost jsou zobrazeny soufadnicové osy X, y a Z a prvni
primét 51 Sroubovice § . Zobrazeni prvniho primétu prostorové kiivky a soufadnicovych os je

pro nazornost nezbytna.
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Priklad 3:
Urcete vektorovou rovnici use¢ky AB pro jednotlivé proménné dané polohovymi

vektory bodli A (Xa, Ya, Za) @ B (X, YB, Z8) .
Vektorova rovnice ma tvar R=A*(1-t)+B*t,

kde bod A(prot=0) je pocatecniboda B (prot=1)je koncovy bod.
Parametrické rovnice tedy jsou:

Xa*(1l-1t) +xg*t
ya*(l-t)+ypg*t
Zp* (1 -t)+zg*t pro 0 <t

X
y
z

IN
[EEN

3.3. Plochy
V matematice a geometrii jsme plochy vyjadfovali pfevazné v explicitni formée
z =1(x,y).
Plocha je "grafem" funkce dvou proménnych. Plochu "vytvoiime" tim, ze vykreslime fezy
této plochy rovinami, nej¢astéji rovnobéznymi se soufadnicovymi rovinami.
Nebo-liz= f(X,y)...fezrovinou // s(y,z)
z =1(x,Y)...fezrovinou // s (Xx,2).
Plocha na obrazku 3.3 je omezena rovinami x=0; x=1;y =0;y= 1.
Na obrazku 3.3 jsou to kiivky f(x,Y) rovnobézné s rovinou (X, z) a kiivky f(X,y) rovnobézné

s rovinou (y, 2).

Pti volbé jednoho z parametrii X resp. y dostaneme "parametrické" rovnice kiivek plochy.
Prox €(a,b), y €(c,d) dostaneme "okrajové" kiivky plochy.
Parametrické rovnice: X = x(u,w) (a<u<bhb)

y =y(u,w) (c<w<d)

z=z(u,w).
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Na ptiklad: Parametrické rovnice - pro OTACENI + POSUV (§roubovy pohyb ) jsou:
x =f(w)*cos(u)-g(w) *sin(u)
y = f(w)*sin(u)+g(w)*cos(u) ......... otaceni okolo osy z (3.2)
z=h(w)+v*u ... posun ve smeru osy Z pro
0<w<1 0 <u<sa2,v=0
Sroubova plocha je tvofena §roubovym pohybem kiivky k. (Obr. 3.4)
Kde X =f(w),

y =g(w),

z=hw), 0 <w< 1.
Zobrazeni ploch je mozné v podstaté
dvojim zptisobem. Cast&j§i zobrazovani
ploch je tzv. "dratény model". Jde o

ktivky na plose, které¢ jsou bud’ rovinné

fezy nebo kiivky vzniklé rota¢nim resp.

Obr. 3.4

Sroubovym pohybem bodu tvofici kiivky.
3.4. Rovinné krivky

V technické praxi jsou velice Casto feSeny ulohy typu: jsou dany body v roviné a je
tteba témito body prolozZit kiivku, ktera prochazi ptfesné témito body, nebo prochéazi
Vv minimalni blizkosti téchto bodiu. Ktivkam, které prochazeji piesné zadanymi body se
nazyvaji interpolaéni kiivky.
Kiivky, které prochézeji v minimalni blizkosti zadanych bodu se nazyvaji aproximaéni.

Vypocet hodnot  f(x)

oy . AY

uvniti  intervalu kiivky

e . , idealni f(x
vyjadiené¢  analytickym fex)
predpisem se nazyva
interplolaci kfivky. EXTRAPOLACE —/» INTERPOLACE EXTRAPOLACE

, v . . / / ?x
Vypocet mimo interval / z) z o, x,
méfenych  hodnot  se Obr. 3.5

nazyva extrapolaci. (Obr. 3.5)
Na obrazku ¢. 3.5 je interpolacni kiivka zadana body v intervalu < xg , X, >. V tomto intervalu

kiivka dané body interpoluje, mimo tento interval kiivka extrapoluje .
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REGRESNI (aproximaéni) kiivka prochazi s ur¢itou piesnosti danymi méfenymi body. Na

obrazku 3.6 je ukazka aplikace aproximacnich kiivek na zadané body. Aproximacni kiivky
jsou : pfimka, parabola a kubicka
parabola.

Na obrazku 3.6 jsou zobrazeny y=ax?+bx+c

aproximacni ktivky, které y=axitbx’textd
aproximuji Ctyii zadané body v

rovin¢é. Jde o kfivky 1., 2. a 3. v

y=ax+b

v

stupné.

Co rozhoduje o kvalité Obr. 3.6

aproximacni kiivky? 1. PoZadavek na stupen kiivky. Jsou-li dany vice nez dva obecné body -

prvky, nelze aproximovat primkou.

2. JestliZe pro jednu nezévisle proménnou mame vice namétenych hodnot. Na obrazku 3.6

hodnoté x; odpovidaji tii namétené hodnoty.

Priklad 4:

Urcete aproximacni kiivku pro body Py (0, 0), P; (1, 2), P2 (3, 3).

Obecna rovnice piimky (kfivky)

f(x) = ap X + a; tak, aby kvadraticka odchylka

byla minimalni.

Je tieba urcit koeficienty ag, a3 =?
ag-x+ap=y

Pro

2

By .. (ag-0+q—0)°=a
P... (8,-1+a,-2)?%=(a,+8-2)°
P,... (8,-3+a —3)*=(3a,+a,—3)

Uréime minimum funkce

5,(a,.a,)=a," +(a,+a,—2)* +(3-a, +a, — 3)°

Extrahujeme nulové 1. parcialni derivace :

9% _(ay+a,~2)+2(38,+2,~3)-3=0 (3.4)

oa,

izz:2a1+2(a0+a1—2)+2(3a0+a1—3):0 (35)
1
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lOaO + 4611 =11 13 3
Z(34)a(3.5)plyne: =Say=— a4 =—
4610 + 3a1 =5 14 7
Aproximacéni - linearni - funkce (dle metody nejmensich ¢tverci) je tedy :
13 6
f(X)="x+—
14 14

Graf této funkce nemusi prochazet zadanymi pevnymi body.

3.4.1. Interpolace algebraickym polynomem
Interpolacni polynom pro (n+1) danych bodta

(Xo:Y0): (X0 Y1) (X2, ¥2)seoees (X0, ¥a)  je pEedepsano (n + 1) podminek.
Necht' X, <X, <X, < .....<X, ajsou dany body (Xo,¥), (X, Y1)+ (X2, ¥2) e (X0 4 Va)-
To je pro jednu hodnotu x; nezavisle proménné je jedna hodnota y; :

pn(X)=Vyi, 1=0,1,..,n (3.6)
Pak existuje prave jeden interpola¢ni polynom pj, (X) stupné nejvyse n.

Priklad 5:
Probody (0,0),(1,2),(3,3) urcete interpolacni polynom.
Interpolaéni polynom bude stupné 2. ve tvaru: pz(x) =a X’ +ax+a,
Po dosazeni (viz ( 6 )) dostaneme soustavu:
a,=0
1 5
Qpt+a+a, =2, = aOZ_E , a1:§ , a,=0.

9a,+3a,+a,=3
Interpolaéni polynom je tedy ve tvaru pz(x) = —05x* +25x
Vypocet tedy vede na feSeni soustavy linearnich rovnic.

Zobecnénim Ize odvodit tzv. Lagrangeuv tvar interpola¢niho polynomu.

-Ewaty - BTl (57)

X=X

I;tj

Ovéite na prikladu bodid Py (0,0),P1(1,2),P2(3,3).
Bude platit n =2,

. (x=x)(Xx=%,) . (X=%)(X—X%,) . (X=%,)(x—%,)

L PO RN R POl (et R et ey
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(3)

Po vypoctu:
O.(x—l)(x—?,) 2.x-(x—3) 3x-(x—l)

(D-(3 “Ti(z T 32

= —x2+3x+%x2—%x: —05x? +25x .

Jestlize pro zadané hodnoty X, <X, <X, <.....<X, plati Xj+1 - X; = konstanta =i =0, 1, .....

n - 1 = tabulka hodnot je ekvidistantni, je zde mozno pouZzit tzv.

Newtonova tvaru interpola¢niho polynomu.

P.(X) = Yo +ZHJA‘ Yo (X=%)(% _n).(lh)im(x_ X4)

Obecné bude platit:

K vypoctu se pouziva diferenci vpied v dané tabulce.
Tyto diference jsou dany takto :

a) A, =y, (nulta diference je rovna funkéni hodnots);
b) Ay, =Y. -V,

c) Ay =A(ATY,) .

Priklad 6: Pro zadanou tabulku hodnot sestavte interpolac¢ni polynom.

X 221 -1]10 1 2 3
y 5 1 3 4 0 1
Tabulka je ekvidistantni a krok h = 1.

x(-21-21 0 | 1 | 2 | 3
yi5| 11| 3| 4| 0| 1

0l 5] -4 6 - 3 11
1]11] 2 -1 -4 | 14
21311 -5 10

3141 -4 5

4101 1

5|1

(3.8)
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V tabulce jsou uvedeny diference vpied a pomoci ( 3.8 ) miZzeme psat :

X2 (x+2)(x+1)+_ (x+2)(x+l)x+3'(x+2)(x+1)~x-(x—1)+

ps(x) =5+(-4) 1 6 o1 (=7): 3l 41
(22 x-(x-Dx-2)
5!

Pro cviCeni: vykreslete graf a vyznacte zadané vstupni hodnoty.

+11-

_ 1 (360+334x — 75x2 —165x3 +15x* +11x5).
120

3.4.2. Hermitova interpolace vychazi ze zadanych bodt

(Xo,Y0),(X1,¥1), oeee , (Xn,Yn) ahodnot derivaci yg', ..... , Yn' v jednotlivych bodech.
Lze dokazat, ze existuje pravé jeden polynom h(X) stupné nejvyse 2n + 1 tak, ze
h(x)=vi, 1=0,... , N (3.9)
a
h'(Xi) = yi' ) i= o ... ,Nn. (310)
Priklad: Napiste Hermitiv interpolacni polynom dany tabulkou:
i 0 1 2
Xi 0 1 3
yi, 1 0 16
Vi -1 -4 92

Plati n = 2, tedy polynom h(x) bude stupné nejvyse 5.
Je nutno tedy urcit koeficienty @ , ... , @5 polynomu

h(x) =agX° +arx* +ax® +azx® +asx + as

Z(39a x=0 = 8 .0+ a .0+ a .0+a; .0+ a, .0+ as= 1 )
pro x=1= . @+ a+ a+ az+ au+ a=0
pro x=3= . 243ay + 8la; +27a, + 9a3 + 3as+ a5 = 16

Z (3.10) (h(x) = 5agx* +4a;x® +3a,x* +2azx +as) a >
pro x=0 = a =-1
pro x=1 = S5a + 4a; + 3a, + 2a3 + a = -4
pro x=3 = 405ay +108a; +27a, + 6az3 + ay =92 J

Resenim soustavy dostaneme:

p=laya=-8)x=0a3=2,4=-l,as=1. =

Hermitiv polynom tedy je:  h(x) = x* -3x* +2x% -x +1

Obecné odvozeni HP pron = 1.

Jsou dany body (Xo,Yo),(X1,y1)a Yo' ays"

HP:  h(x)=a,x’+ax’ +a,Xx+a, =
ax’ +ax’ +ax +a, =Yy, i=0,1 (3.11)
3a,x’ +2ax +a, =Y i=0,1 (3.12)
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Rovnice (3.11) a ( 3.12) jsou vlastné soustavou 4 linearnich rovnic s koeficienty

a,a;,a,as.
Provedeme feseni pro xo=0 a x1>0. =
X=0a(31l) = a =Yo
x1>0 a(311) = X‘Cap +xfar+xa + a3 =y
x1=0a(312) = az =Yo' g
x1>0 a(312) = 3xay +2x% a1 + a =y

2. rovnici z ( 3.13 ) nasobime tiemi .

4. rovnici z ( 3.13 ) nasobime X; ( x; > 0) a odecteme od rovnice dvojku.

x‘a, +2xa, +3a, =3y, - Xy, . =
po dosazeni do druhé rovnice z (3.13) vypocteme

A —Yo)  Vi2y,'
Xt X,

a, =

2(Yo—Y)) | i+
(03 ), Y Yo' |

q, =
Xy X

=

(3.13)

Obecné pro ptipad Xo >0, X3 > Xo pro body (X0, Yo), (X1, Y1) aderivace yo' ay;' mizeme

psat Hermitdv polynom ve tvaru:

h(x) = ao(x - x0)3+a1(x - x0)2+a2(x - xo) +a, , kde
_ 2(Yo - yl) (yo I+y1')
a, = % + %
(3.14)
_ 3(yl B yO) ZYO'+Y1I
a, = 5 -
k k
=Y, ,a,=Y, a k=x-X
Priklad 7: Z tabulky (pfedchazejiciho ptikladu)
Tab.: 1 Tab.: 2
1 0|1 i 1|2
Xi 0 1 Xi 1 3
yil1(0 yi || 0 |16
yvi' | -1 -4 yii | -4 192
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Z (3.12) plyne:

k=2
k:]. la_o
L=
;=1 'a, = -4
8, =-1 L 3(16-0) 2(-1)+92
a=31-0)+(-])+(-4)=3 R
"8, = 2(1-0) +(~1) + (-4) =3 1y _20-16) -4+02 o
= -
‘h(x) =-3x*+3x* —x +1 2° 2
'h(x) = 18(x - 1)* - 30(x - 1)* - 4(x - 1)
(prox<1) (prox>1).

3.4.3. Fergusonovy krivky.

Jestlize jsou dany dva body s te¢nymi vektory v nich a uzijeme Hermitovu interpolaci
na slozky vektorového vyjadieni kiivky pro jednotkovou zménu parametru na obloucich,
ziskame tzv. Fergusonovy krivky. Mohou byt i tfidimenzionalni.

Ve vztahu ( 3.14 ) pro k = 1 obecné:
R(t)=FR(t)-G+F(t)-H+F,(t)-g+F(t)-h  prote <0,1>.

G, H...polohové vektory bodu;

g, h...vektory teGen v bodech, ve kterych je Fergusonova kiivka jednozna¢né uréena.
ProFi,i=0,1,2,3 plati :
R(t)=2t>-3t* +1
F(t)=—-2t>+3t?
F(t)=t°—2t* +t
Fi(t)=t>—t° te<0,1>.

Pro t

0...Rt)=G; prot=1...R(t)=H
h

Pro g .. GH je aproximovano tseckou.

3.4.4. Interpolace po obloucich.

Castym piipadem zadani kfivky jsou pouze body s tim, Ze je mozné kiivku vykreslit
po castech. Zménou parametru se méni pouze kiivka v urcitém intervalu a nikoliv na celém
zadaném intervalu. Na rozdil o Lagrangeovy resp. Newtonovy interpolace, kde zménou

jediného parametru v daném bod¢, se zménila kiivka na celém intervalu. Tento zplsob
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interpolace, tak kde je to mozné, je v pocitaCové grafice Casto vyuzivana. Je vSak nutno
zachovat spojitost kiivky. Spojitost kiivky zajistime tak, ze vypocitime nebo zaddme tecny v
zadanych bodech. Je tedy tfeba znat derivaci v jednotlivych bodech.
Snaha je 0 co nejednodussi vypocet - rychlost vypoctu. Pro presnéjsi vykresleni kiivek je

vvvvvv

Vypocdet teGen v opérnych bodech.

Jestlize pro funkci zname (n + 1) AY

opérnych bodi a chceme vyuzit t

1
interpolace po obloucich, kde jednotlivé “\\‘\‘“'

oblouky jsou popsany polynomy tietiho

stupné, je mozné vyuzit HP, jestlize v

téchto opérnych bodech vypocteme H ! |

yO'I ylll L] ,yn' .
K ureni derivaciy1',y2', ..., Yn1 Obr. 3.8

pouzijeme vzorce y,'= Y=V (3.15)
Xiyg =Xy

proi=1,2,.. ,n-1 (Obr. 3.8)
Z geometrického hlediska budeme ptedpokladat, Ze te€na v daném bodé grafu bude

rovnob€zna se spojnici sousednich bodu. Pro uréeni tecny v bodech X a X, se zpravidla urci
derivace polynomem druhého stupné, kde

X = Xp, resp. X = X, aur¢ime derivace Yo', resp. y,' tohoto polynomu.

Koeficienty o, a1, @, polynomu  ag(x—x,)" +a,(x —x,) +a, (3.15)
dostaneme pro
X=X, = a =Y,
2
X=X = (X —X) +a(x —X%)+a, =y,
2 1
X=X, = ay(X—%) +a(X,—X)+a, =Y,

z toho vypocteme

_ y2 — yo _ yl — yO
8 = (Xz - Xo)(xz - Xl) (Xl — XO)(X2 — Xl) ( 3.16 )
_ (yl - yO)(Xz - Xo) _ (yz - yo)(X1 - XO)
T %)% = %) (% = X)X — %) (3.17)
B =Y
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(3)

Z (3.15) plyneyy' =a; . Tedy derivace v bodé Xy :

Vo' (Y1 - YO)(Xz - Xo) _ (Y2 - yO)(Xl - Xo)
° (Xl - Xo)(xz - Xl) (Xz - Xo)(xz - Xl)

(3,18)

Podobné lze vypocitat y,' derivovanim polynomu:
8o(X—X,,)" +ay(X—X,,)+a, .
Vztahy (3.16 ) a ( 3.17 ) budou mit tvar :
Yo~ Yoo Y1~ Yoo

o= (Xn - Xn—Z)(Xn - Xn—l) B (Xn—l - Xn—Z)(Xn - Xn—l) ’
a = (yn—l B yn—z)(xn B anz) _ (yn - yn—z)(xn—l B anz)
' (Xn—l - Xn—Z)(Xn - Xn—l) (Xn - Xn—2)(xn - Xn—l) .

Z(3.19) plyne
an= 2a0(xn - Xn—Z) +a, .
Tedy derivace v bodé X :

) Yo = Yoo _ (yn—l - yn—z)(xn - anz) (yn - yn—z)(xn—l - anz)

Xy = Xooa (Xn—l - Xn—Z)(Xn - Xn—l) - (Xn - Xn—2) X, — Xn—l)

Y

Priklad 8: Pro tabulku

iJo|1]2
xi|]o]|1]3
vil1]o0]16

urcete po obloucich kubické polynomy s pomoci Hermitovy interpolace,

kde vypocet hodnot Yo', y1' ay.' bude dle vySe uvedenych vztahii.
_(0-1)(3-0) (16-2)(1-0) _381_,

2(318) = ¥o'= "oyasn) (a-0)3-1) 2 6
Ze (3.17 ) pro urdeni derivace => y,'= 32— Yo _16-1
' Y, -% 3-0
Z(3.20)=> y2'=216_1—(0_1)(3_0)—(16_1(1_0)=15+§+E=2_
3-1 (1-0)3-1) (3-0)(3-1) 2 2

(3.19)

(3.20)
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Vztahu ( 3.14 ) pouzijeme pro oba oblouky grafu funkce.

Polynomy jsou dany tabulkami:

ilol1 |12
Xi | 0|1 Xi |1 ]3
vil1]0 yi | 0 |16
yi'l-415 YIS 1241~ 2(0-16) 5+19
aO = + :Z
Plati 8 4
4 2 2
Oa2 = —4 1a2 =5
a, =3-(—1)—(—8+5)=0 i3, = 0
Oas =1
T.j.’h(x)=3x*—4x+1 pro x € <0, 1> h(x) = 2(x—1)° —g(x—l)z +5(x—1)
pro X e<1,3>.
o A
Vysledna funkce Y
3 751
3x*—4x+1 pro x<1
h(x): 70_L
3 O 2 5+
2(x-1) _E(X_l) +5(x—1) pro x>1 )
je znazornéna na dale uvedeném obrazku 3.9. | I | | -
x
(Bez ohledu na méftitko.) 0.5 1.0 1.5 2.0

Obr. 3.9.
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Zaklady pocitacové egrafiky. Kiivky a plochy. 3.

‘7 Kontrolni otazky 3.

1. Jak Ize vyjadrit kiivky v pocitaCové grafice v rovine?
2. Jak lze vyjadrit kiivky v pocitacové grafice v prostoru?
3. Druhy rovnic pro vyjadieni kiivek (ploch) v po¢itacové grafice.
4. Charakterizujte druhy interpolacnich ktivek, které se pouzivaji v pocitacové grafice.
5. Déleni a zadani kiivek z hlediska pocitacové grafiky.
6. Specifikujte pojmy interpolacni kiivka, regresni kiivka, kfivky urcené lomenou ¢arou.
7. Lagrangetiv - Newtoniv interpolacni polynom. Na ptiklad€ uved’te jeho aplikaci.

8. Interpolace po obloucich. Uveite piiklad na Hermitovu interpolaci.

Q Ulohy k feseni 3.

=

1. Napiste program na interpolaci pro body: (2,3) ,(3,8),(4,1),(6,3),(7,6).
Zobrazte zadané body a vykreslete polynom, ktery danymi body prochazi. Zobrazeni proveite
a) polynomem

b) po obloucich.
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