






1. Построение интерполяционного сплайна 𝑺𝑺𝟏𝟏,𝟎𝟎 (линейный сплайн) :  
 
Пусть задана таблица значений функции  в узлах интерполирования:  

 
  Табл. 1 

 

 
 Построим интерполяционный сплайн вида:  

𝑆𝑆1,0(𝑥𝑥) = �𝑙𝑙1
(𝑥𝑥), 𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2]

𝑙𝑙2(𝑥𝑥), 𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3], 

 

𝑙𝑙1(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎11𝑥𝑥 + 𝑎𝑎10,  

𝑙𝑙2(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎21𝑥𝑥 + 𝑎𝑎20. 

 

Для этого необходимо найти коэффициенты 𝑎𝑎11,𝑎𝑎10, 𝑎𝑎21, 𝑎𝑎20. 
 
Из основного условия интерполяции:   𝑆𝑆1,0�𝑥𝑥𝑗𝑗� = 𝑦𝑦𝑗𝑗 , 𝑗𝑗 = 1, 3�����   − получаем следующую 
систему уравнений:  

 

⎩
⎨

⎧
𝑙𝑙1(𝑥𝑥1) = 𝑦𝑦1 
𝑙𝑙1(𝑥𝑥2) = 𝑦𝑦2
𝑙𝑙2(𝑥𝑥2) = 𝑦𝑦2
𝑙𝑙2(𝑥𝑥3) = 𝑦𝑦3

    <=> �

𝑎𝑎11𝑥𝑥1 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦1 
𝑎𝑎11𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦2
𝑎𝑎21𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦2
𝑎𝑎21𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦3

 

 

Запишем ее в матричном виде:  𝑋𝑋�𝑎𝑎 = 𝑦𝑦�: 
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Как видим, данную систему можно разбить на две независимые друг от друга подсистемы: 

 

�
𝑎𝑎11𝑥𝑥1 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦1
𝑎𝑎11𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦2

       и     �
𝑎𝑎21𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦2
𝑎𝑎21𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦3

, 

 



решив которые по отдельности, получаем искомые коэффициенты 𝑎𝑎11, 𝑎𝑎10,𝑎𝑎21,𝑎𝑎20. 
 

�𝑎𝑎11 ∗ 0 + 𝑎𝑎10 = 1
𝑎𝑎11 ∗ 2 + 𝑎𝑎10 = 3 =>  𝑎𝑎10 = 1,𝑎𝑎11 = 1. 

 

�𝑎𝑎21 ∗ 2 + 𝑎𝑎20 = 3
𝑎𝑎21 ∗ 3 + 𝑎𝑎20 = 2 =>  𝑎𝑎21 = −1,𝑎𝑎20 = 5. 

 

Итоговый линейный сплайн:  
 

𝑆𝑆1,0(𝑥𝑥) = �𝑥𝑥 + 1, 𝑥𝑥 ∈ [0, 2]
5 − 𝑥𝑥, 𝑥𝑥 ∈ [2, 3]. 

 
Замечание 1.  
В общем случае, при увеличении количества узлов, очевидно, система для нахождения 
коэффициентов сплайна 𝑆𝑆1,0(𝑥𝑥) сохранит свою структуру:  

 

 
 

 
2.  Построение интерполяционного сплайна 𝑺𝑺𝟐𝟐,𝟏𝟏 (квадратичный сплайн) :  
 
Пусть задана таблица значений функции  в узлах интерполирования (см. Табл. 1) . 
 
Построим интерполяционный сплайн вида:  

𝑆𝑆2,1(𝑥𝑥) = �𝑞𝑞1
(𝑥𝑥), 𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2]

𝑞𝑞2(𝑥𝑥), 𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3], 

 

𝑞𝑞1(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎12𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎11𝑥𝑥 + 𝑎𝑎10,  

𝑞𝑞2(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎22𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎21𝑥𝑥 + 𝑎𝑎20. 

 

Для этого необходимо найти коэффициенты 𝑎𝑎12,𝑎𝑎11, 𝑎𝑎10,𝑎𝑎22,𝑎𝑎21,𝑎𝑎20. 
 
Из условия непрерывности сплайна, а так же выполнения основного условия 
интерполяции: 𝑆𝑆2,1�𝑥𝑥𝑗𝑗� = 𝑦𝑦𝑗𝑗 , 𝑗𝑗 = 1, 3�����   − получаем следующие уравнения:  



 

⎩
⎨

⎧
𝑞𝑞1(𝑥𝑥1) = 𝑦𝑦1 
𝑞𝑞1(𝑥𝑥2) = 𝑦𝑦2
𝑞𝑞2(𝑥𝑥2) = 𝑦𝑦2
𝑞𝑞2(𝑥𝑥3) = 𝑦𝑦3

    <=> 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑎𝑎12𝑥𝑥1

2 + 𝑎𝑎11 𝑥𝑥1 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦1 
𝑎𝑎12𝑥𝑥22 + 𝑎𝑎11 𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦2
𝑎𝑎22𝑥𝑥22 + 𝑎𝑎21 𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦2
𝑎𝑎22𝑥𝑥32 + 𝑎𝑎21 𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦3

 

 

Кроме того, для обеспечения дифференцируемости в промежуточных узлах должно 
выполняться условие:  

  𝑞𝑞1′ (𝑥𝑥2) =  𝑞𝑞2′ (𝑥𝑥2). 

 
Дополнительно задаются граничные условия:   𝑞𝑞1′(𝑥𝑥1) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑 или  𝑞𝑞2′ (𝑥𝑥3) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑑𝑑.  
( При 𝑑𝑑 = 0  сплайн называется естественным ). 
 
Получаем итоговую систему:  
 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝑞𝑞1(𝑥𝑥1) = 𝑦𝑦1
𝑞𝑞1(𝑥𝑥2) = 𝑦𝑦2

         𝑞𝑞1′ (𝑥𝑥2) =  𝑞𝑞2′ (𝑥𝑥2)
𝑞𝑞2(𝑥𝑥2) = 𝑦𝑦2
𝑞𝑞2(𝑥𝑥3) = 𝑦𝑦3
𝑞𝑞2′ (𝑥𝑥3) = 0

 <=> 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 𝑎𝑎12𝑥𝑥12 + 𝑎𝑎11 𝑥𝑥1 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦1

𝑎𝑎12𝑥𝑥22 + 𝑎𝑎11 𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎10 = 𝑦𝑦2
                2𝑎𝑎12𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎11 −   2𝑎𝑎22𝑥𝑥2 − 𝑎𝑎21  = 0

𝑎𝑎22𝑥𝑥22 + 𝑎𝑎21 𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦2
𝑎𝑎22𝑥𝑥32 + 𝑎𝑎21 𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎20 = 𝑦𝑦3
             2𝑎𝑎22𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎21  = 0

 

 

Запишем ее в матричном виде:  𝑋𝑋�𝑎𝑎 = 𝑦𝑦�: 

 

 

 
 
Такую систему уже нельзя разбить на независимые подсистемы. Находим ее решение 
методом Гаусса, определив тем самым коэффициенты:  𝑎𝑎12,𝑎𝑎11, 𝑎𝑎10,𝑎𝑎22,𝑎𝑎21,𝑎𝑎20. 
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Итоговый квадратичный сплайн: 

𝑆𝑆2,1(𝑥𝑥) = �−
3
2
𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 1, 𝑥𝑥 ∈ [0, 2]

𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 11, 𝑥𝑥 ∈ [2, 3]
. 

Замечание 2. 

Этот подход легко распространяется на произвольное число узлов. Пусть задано 𝑛𝑛 узлов. 
Тогда система для нахождения коэффициентов сплайна 𝑆𝑆2,1(𝑥𝑥) имеет следующую 
структуру:  

3. Построение интерполяционного сплайна 𝑺𝑺𝟑𝟑,𝟐𝟐 (кубический сплайн) :

Построим интерполяционный сплайн вида: 

𝑆𝑆3,2(𝑥𝑥) = �  

𝐶𝐶1(𝑥𝑥), 𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2],
𝐶𝐶2(𝑥𝑥), 𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3],

…
𝐶𝐶𝑛𝑛−1(𝑥𝑥),   𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥𝑛𝑛−1, 𝑥𝑥𝑛𝑛]

𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎𝑖𝑖3𝑥𝑥3 + 𝑎𝑎𝑖𝑖2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑖𝑖1𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑖𝑖0,    𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑥𝑥𝑖𝑖+1],   𝑖𝑖 = 1, … ,𝑛𝑛 − 1. 



Обозначим: 

ℎ𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖+1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 , 𝑖𝑖  = 1, … , 𝑐𝑐  − 1

𝑦𝑦𝑖𝑖 = С𝑖𝑖(𝑥𝑥𝑖𝑖) = С𝑖𝑖−1(𝑥𝑥𝑖𝑖) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) 
𝑦𝑦𝑖𝑖′ = 𝐶𝐶𝑖𝑖′(𝑥𝑥𝑖𝑖) = 𝐶𝐶𝑖𝑖−1′ (𝑥𝑥𝑖𝑖) 
𝑦𝑦𝑖𝑖′′ = 𝐶𝐶𝑖𝑖′′(𝑥𝑥𝑖𝑖) = 𝐶𝐶𝑖𝑖−1′′ (𝑥𝑥𝑖𝑖) 

Решив систему 𝐻𝐻𝐻𝐻 =  𝛾𝛾,  где 

𝐻𝐻 − трехдиагональная матрица, размерности  (𝑛𝑛 − 2) × (𝑛𝑛 − 2). 

𝛾𝛾 = (𝛾𝛾2, … , 𝛾𝛾𝑛𝑛−1)𝑇𝑇 , 

𝛾𝛾𝑖𝑖 = 6 �
𝑦𝑦𝑖𝑖+1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖

ℎ𝑖𝑖
−
𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖−1
ℎ𝑖𝑖−1

 � ,   𝑖𝑖 = 2, … ,𝑛𝑛 − 1 

𝑦𝑦 = (𝑦𝑦2′′, … ,𝑦𝑦𝑛𝑛−1′′ )𝑇𝑇−? 

найдем значения 𝑦𝑦2′′, … , 𝑦𝑦𝑛𝑛−1′′ . 

Далее, используя значения 𝑦𝑦𝑖𝑖 и 𝑦𝑦𝑖𝑖′′ (и дополнительные граничные условия 𝑦𝑦1′′ = 𝑦𝑦𝑛𝑛′′ = 0 ) 
вычисляем:  

𝛾𝛾𝑖𝑖′ =
𝑦𝑦𝑖𝑖+1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖

ℎ𝑖𝑖
− 𝛾𝛾𝑖𝑖+1′′ ℎ𝑖𝑖

6
− 𝛾𝛾𝑖𝑖′′

ℎ𝑖𝑖
3

,   𝑖𝑖 = 1, . . . ,𝑛𝑛 − 1. 

В итоге 𝑖𝑖-й полином сплайна строится по формуле: 

С𝑖𝑖(𝑥𝑥) = 𝑦𝑦𝑖𝑖 + 𝑦𝑦𝑖𝑖′(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖) + 𝑦𝑦𝑖𝑖′′  
(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2

2
+ (𝑦𝑦𝑖𝑖+1′′ − 𝑦𝑦𝑖𝑖′′)

(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)3

6ℎ𝑖𝑖
,   𝑖𝑖 = 1, . . . ,𝑛𝑛 − 1. 

Примечание: пример построения кубического сплайна см. в файле «Кубический сплайн. Пример» 
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