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Указания к оформлению работы
Выполнение лабораторной работы следует выполнять в 3 этапа:

I) проведение вычислений в соответствии с заданием(для получения
числовых значений можно использовать калькулятор или программы
Maxima, Excel и др.) ;
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Выполненную лабораторную работу следует сохранить и выслать
по e-mail PrutkovKP@portal.portal



Указания к оформлению работы
1) При вводе формулы в полях для ввода знак умножения * писать обяза-

тельно, деление обозначается как /.
Обозначения системы компьютерной алгебры Maxima

√
... sqrt(...) sin ... sin(...) arcsin ... asin(...) ln ... log(...)
𝑎𝑏 aˆb cos ... cos(...) arccos ... acos(...) 𝜋 %pi
𝑒𝑥 exp(x) tg ... tan(...) arctg ... atan(...) 𝑒 %e
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Понятно, что, например, sin3 𝑡 надо представить выражени-

ем ((sin(t))ˆ3) или (sin(t))ˆ3, или даже sin(t)ˆ3, но
не sinˆ3(t).
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ющейся скобке соответствует закрывающаяся). Использовать можно
только круглые скобки.
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ющейся скобке соответствует закрывающаяся). Использовать можно
только круглые скобки.

Считаем, что сумма может состоять из одного слагаемого.



Оглавление

Указания к оформлению работы . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория) . . . . . . 12
Лаб. работа «Интерполяционный многочлен» . . . . . . . . . 29



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции.



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

«Выключающий множитель»: «обнулим значение»
при 𝑥 = 𝑥0... и сделаем так, чтобы «выключающий
множитель» стал равным 1 при 𝑥 = 𝑥0...



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)

«Выключающий множитель»: «обнулим значение»
при 𝑥 = 𝑥0... и сделаем так, чтобы «выключающий
множитель» стал равным 1 при 𝑥 = 𝑥0...



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)

«Выключающий множитель»: «обнулим значение»
при 𝑥 = 𝑥1... и сделаем так, чтобы «выключающий
множитель» стал равным 1 при 𝑥 = 𝑥1...



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .

«Выключающий множитель»: «обнулим значение»
при 𝑥 = 𝑥1... и сделаем так, чтобы «выключающий
множитель» стал равным 1 при 𝑥 = 𝑥1...



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0
r
𝑥1

r . . .
𝑥𝑘−1

r
𝑥𝑘

r𝑦𝑘
𝑥𝑘+1

r . . .
𝑥𝑛

r

Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .(𝑥− 𝑥𝑘−1)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)

Продолжим этот процесс для всех 𝑥𝑖, кроме 𝑥𝑘.
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𝐿(𝑥) =

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0

r𝑦0
Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .(𝑥− 𝑥𝑘−1)(𝑥− 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑛)
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𝐿(𝑥) = 𝑦0 ·
(𝑥− 𝑥1)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥0 − 𝑥1)(𝑥0 − 𝑥2)(𝑥0 − 𝑥3) . . . (𝑥0 − 𝑥𝑛−1)(𝑥0 − 𝑥𝑛)
+

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0

r𝑦0
Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .(𝑥− 𝑥𝑘−1)(𝑥− 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑛)



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

𝐿(𝑥) = 𝑦0 ·
(𝑥− 𝑥1)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥0 − 𝑥1)(𝑥0 − 𝑥2)(𝑥0 − 𝑥3) . . . (𝑥0 − 𝑥𝑛−1)(𝑥0 − 𝑥𝑛)
+

+𝑦1 ·
(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥1 − 𝑥0)(𝑥1 − 𝑥2)(𝑥1 − 𝑥3) . . . (𝑥1 − 𝑥𝑛−1)(𝑥1 − 𝑥𝑛)
+

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0

r𝑦0
𝑥1

r𝑦1 Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .(𝑥− 𝑥𝑘−1)(𝑥− 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑛)



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

𝐿(𝑥) = 𝑦0 ·
(𝑥− 𝑥1)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥0 − 𝑥1)(𝑥0 − 𝑥2)(𝑥0 − 𝑥3) . . . (𝑥0 − 𝑥𝑛−1)(𝑥0 − 𝑥𝑛)
+

+𝑦1 ·
(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥1 − 𝑥0)(𝑥1 − 𝑥2)(𝑥1 − 𝑥3) . . . (𝑥1 − 𝑥𝑛−1)(𝑥1 − 𝑥𝑛)
+

+𝑦2 ·
(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥3)(𝑥− 𝑥4) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥2 − 𝑥0)(𝑥2 − 𝑥1)(𝑥1 − 𝑥3) . . . (𝑥2 − 𝑥𝑛−1)(𝑥2 − 𝑥𝑛)
+ . . .+

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0

r𝑦0
𝑥1

r𝑦1
𝑥2

r𝑦2
Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .(𝑥− 𝑥𝑘−1)(𝑥− 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑛)



Интерполяционный многочлен Лагранжа (теория)
Иксов Игрек Зетович

𝐿(𝑥) = 𝑦0 ·
(𝑥− 𝑥1)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥0 − 𝑥1)(𝑥0 − 𝑥2)(𝑥0 − 𝑥3) . . . (𝑥0 − 𝑥𝑛−1)(𝑥0 − 𝑥𝑛)
+

+𝑦1 ·
(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥1 − 𝑥0)(𝑥1 − 𝑥2)(𝑥1 − 𝑥3) . . . (𝑥1 − 𝑥𝑛−1)(𝑥1 − 𝑥𝑛)
+

+𝑦2 ·
(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥3)(𝑥− 𝑥4) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−1)(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥2 − 𝑥0)(𝑥2 − 𝑥1)(𝑥1 − 𝑥3) . . . (𝑥2 − 𝑥𝑛−1)(𝑥2 − 𝑥𝑛)
+ . . .+

+𝑦𝑛 ·
(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥2)(𝑥− 𝑥3) . . . (𝑥− 𝑥𝑛−2)(𝑥− 𝑥𝑛−1)

(𝑥𝑛 − 𝑥0)(𝑥𝑛 − 𝑥1)(𝑥𝑛 − 𝑥2) . . . (𝑥𝑛 − 𝑥𝑛−2)(𝑥𝑛 − 𝑥𝑛−1)
.

Задача интерполяции. Имеем {(𝑥0; 𝑦0); (𝑥1; 𝑦1); . . . ; (𝑥𝑛; 𝑦𝑛)} .
Надо найти функцию 𝐺(𝑥) такую, что 𝐺(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖 для всех 𝑖.

-
𝑥

6𝑦

𝑥0

r𝑦0
𝑥1

r𝑦1
𝑥2

r𝑦2 . . .

𝑥𝑛

r𝑦𝑛 Если только 𝑦𝑘 отличен от 0, то
𝐺(𝑥) =𝑦𝑘·

(𝑥− 𝑥0)(𝑥− 𝑥1) . . .(𝑥− 𝑥𝑘−1)(𝑥− 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥− 𝑥𝑛)

(𝑥𝑘 − 𝑥0)(𝑥𝑘 − 𝑥1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘−1)(𝑥𝑘 − 𝑥𝑘+1) . . .(𝑥𝑘 − 𝑥𝑛)



Лаб. работа «Интерполяционный многочлен»
Иксов Игрек Зетович

Для данной функции построить
интерполяционные многочлены
Лагранжа. В вашем файле Maxima:

𝑓(𝑥) =

⎧⎪⎨⎪⎩
−2𝑥2

4
, если 𝑥 < 0,

2𝑥2−20𝑥

25
, если 𝑥 > 0,

a) отредактируйте выражение для функции 𝑓 , исправив строку f(x):=...; (не
забудьте поставить точку с запятой в конце строки);
b) установите адекватные значения переменных 𝑎, 𝑏, 𝐴,𝐵, изменив строки следую-
щим образом: a:-2; b:5; A:-3; B:1; (не забудьте завершать команду точкой
с запятой);
c) для точек графика функции 𝑓 построить многочлен Лагранжа для точек с
абсциссами {−2, 0, 2, 4}, для чего отредактируйте строку LL(x):=...;
d) запустите вычисления файла в Maxima;
e) автоматически сгенерируется рисунок с графиком функции 𝑓 в прямоугольнике
[−2; 5]× [−3; 0] будут изображены график построенного вами интерполяционного
полинома Лагранжа и трех многочленов Лагранжа, построенного в точках, деля-
щих отрезок [−2; 5], соответственно, на 2, на 4 и на 8 равных отрезков;
f) просмотрите сгенерированный рисунок, оцените адекватность графиков, при
необходимости отредактируйте файл и повторите вычисления.



Данный файл и выполненное задание в файле Maxima (*.wxm
или *.mac), а также сгенерированные чертежи следует вы-
слать по e-mail PrutkovKP@portal.portal
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