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数値計算

補間多項式ᷟ数値積分

補間ᷟᷦὥὥὥ
ᾅ 組ᷥ離散ḱᴨḩ {(ᾯᾥ, ᾰᾥ)}ᾅᾥ=1 ᷃与ᶿḀḃᷖᷟ᷄ᴘὗᷔᷥḱᴨ
ḩ点ḉ必᷑通ḂὟ連続ὠ関数ᾰ = ᾝ(ᾯ)ḉ求᷸Ḃ᷊ᷟᴙ

ᾯ

ᾰ

ᾯ1 ᾯ2 ᾯ3 ᾯ4 ᾯ5 ᾯ6

ᾰ = ᾝ(ᾯ)
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数値計算

多項式補間

多項式補間ᷟᷦὥὥὥ
ᾅ 組ᷥ離散ḱᴨḩ {(ᾯᾥ, ᾰᾥ)}ᾅᾥ=1 ᷃与ᶿḀḃᷖᷟ᷄ᴘὗᷔᷥḱᴨ
ḩ点ḉ必᷑通Ḃᾅ− 1次多項式関数

ᾰ = ᾝ(ᾯ) = ᾘ1 + ᾘ2ᾯ+ ᾘ3ᾯ2 + · · · + ᾘᾅᾯ
ᾅ−1

ḉ求᷸Ḃᴙ
ḱᴨḩ᷃Ὡᷛᷥ場合 {(ᾯ1, ᾰ1), (ᾯ2, ᾰ2)}ᴙ᷎ᷖᷗᾯ1 ̸= ᾯ2᷐ᷟ
Ḃᴙ

᷊ᷥὩ点ḉ通ḂὨ次多項式ᴮ直線ᴯᷦᴘ唯一ᷛ存在᷐Ḃᴙ

ḱᴨḩ᷃Ὢᷛᷥ場合 {(ᾯ1, ᾰ1), (ᾯ2, ᾰ2), (ᾯ3, ᾰ3)}ᴙᷖᷗ
᷎ᾯ1 ̸= ᾯ2ὣ ᾯ2 ̸= ᾯ3ὣ ᾯ3 ̸= ᾯ1᷐ᷟḂᴙ

᷊ᷥὪ点ḉ通ḂὩ次多項式ᷦᴘ唯一ᷛ存在᷐Ḃᴙ
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数値計算

多項式補間

ḱᴨḩ᷃ᾅ個ᷥ場合ᴙ᷎ᷖᷗᴘᾯ1, ᾯ2, . . . , ᾯᾅ ᷦ互ᶻᷢ異ᷡḂᷟ
᷐Ḃᴙ
ᾅ個ᷥ点ḉ必᷑通Ḃᾅ− 1次多項式᷃唯一ᷛ存在᷐Ḃᴙ
証明ᷦ後ᷲᷠὥὥὥ
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数値計算

多項式補間ᷥ例題

次ᷥḱᴨḩ᷃与ᶿḀḃᷝᶻḂ᷎᷿ᷟᶽᴙ
ᾯ ὧ Ὠ Ὡ Ὢ
ᾰ Ὠ Ὢ Ὢ Ὤ

᷐ᷡḆᷘᴘ

ᾯ1 = 0, ᾯ2 = 1, ᾯ3 = 2, ᾯ4 = 3

ᾰ1 = 1, ᾰ2 = 3, ᾰ3 = 3, ᾰ4 = 5

᷊ḃḀᷥ点ḉ必᷑通Ḃᾅ− 1 = 3次多項式関数 ᾰ = ᾝ(ᾯ) ḉ
求᷸Ḃᴙ
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数値計算

多項式補間ᷥ例題

ᾯ ὧ Ὠ Ὡ Ὢ
ᾰ Ὠ Ὢ Ὢ Ὤ

求᷸ḂὪ次多項式ḉ

ᾝ(ᾯ) = ᾘ+ ᾙᾯ+ ᾚᾯ2 + ᾛᾯ3

ᷟ᷁᷆ᴙ
上ᷥḱᴨḩḉ代入᷐ḃᷧᴘ

1 = ᾝ(0) = ᾘ
3 = ᾝ(1) = ᾘ+ ᾙ+ ᾚ+ ᾛ
3 = ᾝ(2) = ᾘ+ 2ᾙ+ 4ᾚ+ 8ᾛ
5 = ᾝ(3) = ᾘ+ 3ᾙ+ 9ᾚ+ 27ᾛ

係数 ᾘ, ᾙ, ᾚ, ᾛ ᷢ関᷐Ḃ線形連立方程式ᴙ
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数値計算

多項式補間ᷥ例題

連立方程式ḉ解᷆ᷟᴘ

ᾘ = 1, ᾙ =
13

3
, ᾚ = −3, ᾛ =

2

3

᷃得ḀḃḂᴙ
求᷸ḂὪ次多項式関数ᷦ

ᾰ = 1 +
13

3
ᾯ− 3ᾯ2 +

2

3
ᾯ3

᷊᷿ᷥᶽᷡ多項式ḉ補間多項式ᷟ呼ᷭᴙ
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数値計算

一般ᷥ補間多項式

ᾅ 個ᷥḱᴨḩ {(ᾯᾥ, ᾰᾥ)}ᾅᾥ=1 ḉ必᷑通Ḃᾅ− 1次補間多項式
ḉ求᷸Ḃᴙ
補間多項式ḉ

ᾝ(ᾯ) = ᾘ1 + ᾘ2ᾯ+ ᾘ3ᾯ2 + · · · + ᾘᾅᾯ
ᾅ−1

ᷟ᷁᷆ᴙ
ḱᴨḩḉ代入᷐Ḃᷟ次ᷥ線形連立方程式᷃得ḀḃḂᴙ

ᾰ1 = ᾘ1 + ᾘ2ᾯ1 + ᾘ3ᾯ21 + · · · + ᾘᾅᾯ
ᾅ−1
1

ᾰ2 = ᾘ1 + ᾘ2ᾯ2 + ᾘ3ᾯ22 + · · · + ᾘᾅᾯ
ᾅ−1
2

ὥὥὥ

ᾰᾅ = ᾘ1 + ᾘ2ᾯᾅ + ᾘ3ᾯ2ᾅ + · · · + ᾘᾅᾯ
ᾅ−1
ᾅ
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数値計算

一般ᷥ補間多項式

次ᷥ行列ᷟṃḙḲṕḉ定義᷐Ḃᴙ

ᾄ :=


1 ᾯ1 ᾯ21 . . . ᾯᾅ−1

1

1 ᾯ2 ᾯ22 . . . ᾯᾅ−1
2

ὥὥὥ
ὥὥὥ

ὥὥὥ
ὥ ὥ ὥ

ὥὥὥ
1 ᾯᾅ ᾯ2ᾅ . . . ᾯᾅ−1

ᾅ

 , ᾰ :=


ᾰ1
ᾰ2
ὥὥὥ
ᾰᾅ

 , ᾘ :=


ᾘ1
ᾘ2
ὥὥὥ
ᾘᾅ


連立方程式ᷦ

ᾰ = ᾄᾘ

ᷟ書᷈Ḃᴙ
行列 ᾄ ḉᾍᾘᾥᾛᾜᾩᾤᾦᾥᾛᾜ行列ᷟ呼ᷭᴙ
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数値計算

ᾍᾘᾥᾛᾜᾣᾤᾦᾥᾛᾜ行列ᷥ行列式

ᾍᾘᾥᾛᾜᾣᾤᾦᾥᾛᾜ行列

ᾄ =


1 ᾯ1 ᾯ21 . . . ᾯᾅ−1

1

1 ᾯ2 ᾯ22 . . . ᾯᾅ−1
2

ὥὥὥ
ὥὥὥ

ὥὥὥ
ὥ ὥ ὥ

ὥὥὥ
1 ᾯᾅ ᾯ2ᾅ . . . ᾯᾅ−1

ᾅ


ᷥ行列式ᷦ以下ᷞ与ᶿḀḃḂᴙ

ᾛᾜᾫᾄ =

ᾅ∏
ᾠ,ᾡ=1
ᾠ>ᾡ

(ᾯᾠ − ᾯᾡ).

証明ᷦ線形代数ᷥ教科書ḉ参照᷊ᷥᷟᴙ
ὨὧὦὩὧ



数値計算

補間多項式

ᾅ個ᷥḱᴨḩ(ᾯᾥ, ᾰᾥ)ὣ ᾥ = 1, 2, . . . ,ᾅḉ᷐ᷰᷝ通Ḃᾅ− 1次
多項式᷃存在᷎ᷝ唯一ᷛᷞᶹḂ᷸ᷖᷥ必要十分条件ᷦ
ᾯ1, ᾯ2, . . . , ᾯᾅ ᷃互ᶻᷢ異ᷡḂ᷊ᷟᷞᶹḂᴙ

証明

ᾯ1, ᾯ2, . . . , ᾯᾅ᷃互ᶻᷢ異ᷡḂ
⇔ ᾛᾜᾫᾄ ̸= 0

⇔ 線形方程式ᾰ = ᾄᾘᷥ解᷃存在᷎ᷝ唯一ᷛ
⇔ ᾅ− 1次ᷥ補間多項式᷃存在᷎ᷝ唯一ᷛ

ὨὨὦὩὧ



数値計算

ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間公式

線形方程式ḉ解᷂᷹ᷡ᷆ᷝ補間多項式ḉ書᷄下᷐᷊ᷟᷦᷞ᷄Ḃ
Ὗᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間公式ὠ

ὨὩὦὩὧ
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Ὠ次ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間多項式

Ὡ組ᷥḱᴨḩ {(ᾯ1, ᾰ1), (ᾯ2, ᾰ2)}᷃与ᶿḀḃᷖᷟ᷄ᴘ᷊ᷥὩ点
ḉ通ḂὨ次関数ᷦὗᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜὗ補間公式᷿ḁ次式ᷞ与ᶿḀḃḂᴙ

ᾰ = ᾰ1
ᾯ− ᾯ2
ᾯ1 − ᾯ2

+ ᾰ2
ᾯ− ᾯ1
ᾯ2 − ᾯ1

.

ᾯ1 ᾯ2

ᾰ1

ᾰ2

ὨὪὦὩὧ



数値計算

Ὡ次ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間多項式

Ὢ組ᷥḱᴨḩ {(ᾯ1, ᾰ1), (ᾯ2, ᾰ2), (ᾯ3, ᾰ3)}᷃与ᶿḀḃᷖᷟ
᷄ᴘ᷊ᷥὪ点ḉ通ḂὩ次関数ᷦὗᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜὗ補間公式᷿ḁ次式ᷞ
与ᶿḀḃḂᴙ

ᾰ = ᾰ1
(ᾯ− ᾯ2)(ᾯ− ᾯ3)

(ᾯ1 − ᾯ2)(ᾯ1 − ᾯ3)
+ᾰ2

(ᾯ− ᾯ1)(ᾯ− ᾯ3)
(ᾯ2 − ᾯ1)(ᾯ2 − ᾯ3)

+ᾰ3
(ᾯ− ᾯ1)(ᾯ− ᾯ2)

(ᾯ3 − ᾯ1)(ᾯ3 − ᾯ2)
.

ᾯ1 ᾯ2

ᾰ1

ᾰ2
ᾰ3

ᾯ3
ὨὫὦὩὧ
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Ὢ次ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間多項式⋆ ⋆ ⋆

Ὣ組ᷥḱᴨḩ {(ᾯ1, ᾰ1), (ᾯ2, ᾰ2), (ᾯ3, ᾰ3), (ᾯ4, ᾰ4)}᷃与ᶿ
Ḁḃᷖᷟ᷄ᴘ᷊ᷥὫ点ḉ通ḂὪ次関数ᷦὗᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜὗ補間公式᷿ḁ
次式ᷞ与ᶿḀḃḂᴙ

ᾰ = ᾰ1
(ᾯ− ᾯ2)(ᾯ− ᾯ3)(ᾯ− ᾯ4)

(ᾯ1 − ᾯ2)(ᾯ1 − ᾯ3)(ᾯ1 − ᾯ4)
+ ᾰ2

(ᾯ− ᾯ1)(ᾯ− ᾯ3)(ᾯ− ᾯ4)
(ᾯ2 − ᾯ1)(ᾯ2 − ᾯ3)(ᾯ2 − ᾯ4)

+ ᾰ3
(ᾯ− ᾯ1)(ᾯ− ᾯ2)(ᾯ− ᾯ4)

(ᾯ3 − ᾯ1)(ᾯ3 − ᾯ2)(ᾯ3 − ᾯ4)
+ ᾰ4

(ᾯ− ᾯ1)(ᾯ− ᾯ2)(ᾯ− ᾯ3)
(ᾯ4 − ᾯ1)(ᾯ4 − ᾯ2)(ᾯ4 − ᾯ3)

.

ὨὬὦὩὧ
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ᾅ− 1次ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間多項式

ᾅ 組ᷥḱᴨḩ {ᾯᾥ, ᾰᾥ}ᾅᾥ=1 ᷃与ᶿḀḃᴘᾯ1ὣ ᾯ2ὣ . . .ὣ ᾯᾅ ᷦ互ᶻ
ᷢ異ᷡḂ᷐ᷟḂᴙὗ᷊ᷥᷟ᷄ᴘ᷊ḃḀᷥ点ḉ全ᷝ通Ḃ ᾅ− 1次多項
式関数ᷦὗ以下ᷞ与ᶿḀḃḂᴙ

ᾰ = ᾰ1ᾃ1(ᾯ) + ᾰ2ᾃ2(ᾯ) + · · · + ᾰᾅᾃᾅ(ᾯ).

᷊᷊ᷞᴘᾃᾥ(ᾯ) Ὗᾥ = 1, 2, . . . ,ᾅὠὗᷦ次式ᷞ与ᶿḀḃḂᴙ

ᾃᾥ(ᾯ) :=

ᾅ∏
ᾢ=1
ᾢ ̸=ᾥ

(ᾯ− ᾯᾢ)
(ᾯᾥ − ᾯᾢ)

, ᾥ = 1, 2, . . . ,ᾅ.

ὨὭὦὩὧ



数値計算

例題⋆ ⋆ ⋆

次ᷥḱᴨḩᷢ対᷐Ḃᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間多項式ḉ求᷿᷸ᴙ

ᾯ ὧ Ὠ Ὡ Ὣ
ᾰ Ὠ Ὠ Ὡ Ὤ

ὨὮὦὩὧ



数値計算

例題⋆ ⋆ ⋆

ᾯ ὧ Ὠ Ὡ Ὣ
ᾰ Ὠ Ὠ Ὡ Ὤ

Ὢ次ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間公式᷿ḁ

ᾰ = 1 ·
(ᾯ− 1)(ᾯ− 2)(ᾯ− 4)

(0 − 1)(0 − 2)(0 − 4)
+ 1 ·

(ᾯ− 0)(ᾯ− 2)(ᾯ− 4)

(1 − 0)(1 − 2)(1 − 4)

+ 2 ·
(ᾯ− 0)(ᾯ− 1)(ᾯ− 4)

(2 − 0)(2 − 1)(2 − 4)
+ 5 ·

(ᾯ− 0)(ᾯ− 1)(ᾯ− 2)

(4 − 0)(4 − 1)(4 − 2)

=
1

12

(
−ᾯ3 + 9ᾯ2 − 8ᾯ+ 12

)
.

ὨὯὦὩὧ



数値計算

練習問題

次ᷥḱᴨḩᷢ対᷐Ḃ補間多項式ḉ求᷿᷸ᴙ

ᾯ ὧ Ὠ Ὡ Ὢ
ᾰ Ὠ Ὡ Ὢ Ὤ

ὨὰὦὩὧ
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練習問題ᷥ解答

ᾯ ὧ Ὠ Ὡ Ὢ
ᾰ Ὠ Ὡ Ὢ Ὤ

Ὢ次ᾃᾘᾞᾩᾘᾥᾞᾜ補間公式᷿ḁ

ᾰ = 1 ·
(ᾯ− 1)(ᾯ− 2)(ᾯ− 3)

(0 − 1)(0 − 2)(0 − 3)
+ 2 ·

(ᾯ− 0)(ᾯ− 2)(ᾯ− 3)

(1 − 0)(1 − 2)(1 − 3)

+ 3 ·
(ᾯ− 0)(ᾯ− 1)(ᾯ− 3)

(2 − 0)(2 − 1)(2 − 3)
+ 5 ·

(ᾯ− 0)(ᾯ− 1)(ᾯ− 2)

(3 − 0)(3 − 1)(3 − 2)

=
1

6

(
ᾯ3 − 3ᾯ2 + 8ᾯ+ 6

)
ὩὧὦὩὧ


