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《数值分析》 13

主要内容：
切比雪夫插值结点

埃尔米特插值函数 

分段插值函数
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切比雪夫插值结点
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目标/做什么：如何选取 x0, x1 ,······, xn 更好？

          （这里：切比雪夫多项式）

拉格朗日插值余项
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切比雪夫插值结点
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 n 阶切比雪夫多项式: Tn=cos(n )

 f(x)∈C[–1, 1], 令 x = cos , 则有  [–1, 1]  [0,  ]

将g( ) = f(cos )展开成余弦级数







1

0 cos
2
1)(

n
n naag 

10 T xT 1

 )1cos(coscos2)1cos(  nnn

11 2   nnn TxTT ),2,1( n

12 2
2  xT

2
1,

2
1 )2(

1
)2(

0  xx

xxT 34 3
3 

2
3,0,

2
3 )3(

2
)3(

1
)3(

0  xxx

百度百科中：正弦级数和余弦级数



            数 学 实 验                             电 子 科 技 大 学                                        数值分析            邓 良 剑  

切比雪夫插值结点
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( k=0,1,···,n-1 )

n次多项插值的切比雪夫结点
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( k=0,1,···,n )
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切比雪夫插值结点
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例1. 函数

取等距插值结点:   -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5 
x∈[-5, 5]

11(x)=(x+5)(x+4)(x+3)(x+2)(x+1)x(x-1)(x-2)(x-3)(x-4)(x-5)
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切比雪夫插值结点
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 -4.9491   -4.5482   -3.7787   -2.7032   -1.4087    0.0000    1.4087

 2.7032    3.7787    4.5482    4.9491

在[-5, 5]区间上,取11个切比雪夫结点

)
22

)12(cos(5 


kxk ( k=10, 9, 8, ···, 1, 0 )

11(x)=(x – x0)(x – x1)(x – x2)······(x – x10)

11(x)  
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切比雪夫插值结点
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插值函数L10(x)取

切比雪夫结点插值

插值函数L10(x)取

等距结点插值
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埃尔米特插值 
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插值条件中除函数值插值条件外，还有导数值插值条件，

即:
已知2n+2个条件

)( ii xfy  0y 1y ny

求:一个次数不超过2n+1的多项式H2n+1(x)
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埃尔米特插值
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插值条件：

三次Hermite插值问题 设 ],[)( 10
4 xxCxf 

 已知在插值节点x0和x1的函数值和导数值为：

可以求到次数为3次的多项式H3(x), 称为三次
Hermite 插值多项式
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埃尔米特插值
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插值条件：

采用基函数方式构造H(x)：

插值条件表
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埃尔米特插值
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如何求
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埃尔米特插值
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埃尔米特插值
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最终求得所有4个基函数（针对三次Hermite插值）

代入4个基函数即可得：三次Hermite插值多项式

2

埃尔米特插值
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定理：两点三次Hermite插值的误差估计式

证明: 由插值条件知

构造辅助函数
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利用   f(x) – H(x)=C(x)(x – x0)2(x – x1)2
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取 x 异于 x0 和 x1, 有
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埃尔米特插值
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显然,F(t) 有三个零点 x0, x, x1, 由Roll定理知,存在  
            两个零点 t0, t1.    )(tF  )(tF 故             有四个相异零点

1100 xtxtx 
反复应用 Roll 定理, 得 F(4)(t) 知一个零点设为

埃尔米特插值
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插值节点满足:  x0<x1<······<xn 已知
yj=f (xj)      ( j= 0,1,2,···,n)
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x∈[xj，xj+1]时, 线性插值函数

分段线性插值

分段插值
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分段三次Hermite插值 
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 x∈[xj，xj+1]
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分段插值
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学到了什么？

切比雪夫插值结点

埃尔米特插值

分段插值函数


