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Interpolacion de Lagrange

n+1 = nodos P,(x) = Z f ) Lig(x) Lni(x) = | 1_[ ;;__);ll
k=0

n = grado del polinomio

Fu(x) = f(x0) Lo(x) + f (1) L1 () +.tf () Ly (x)

(x —x1)(x — x3) oo. (x — x7)

(xo—x1) (Xxo—x2) ... (X0 — Xp)

Lo(x) =

(x = x0)(x = x2) ... (x — xn)

(x1—%0) (X1 —x2) ... (X1 — Xp)

Li(x) =
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Interpolacion de Lagrange

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando la formula de Lagrange para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

X | PaGx) = £ o) Lo () + £0) Ly (2)4£ () Ly(x)

Xo=16 0,625
(x—x) (x—x)  (x—2)(x—-25  x*—45x+5 4 Lo L,
(o —x1) (g —x)  (1,6-2)(1,6-25) 036

X1 = 2 0,5 Lo(X) =

1

>3 datos L () = (x—x0) (x—x) (x—16)(x—25) x*—41x+4 N
n=2 ! (e —x0) (xp—x) (2-16)(2-25) -0,2
LG = (x—x) x—2x)  (x—16)(x—2) _x2—3,6x+3,2
2 G, —xg) (6 —x1)  (25—1,6)(25—-2) 0,45 L
P.(x) = 0,625 x> —45x+5 +05x2—4,1x+4 + 04 x? —3,6x + 3,2
2V =5 0,36 P02 : 0,45
61 61
Py(x) = =x% ——x + —
2() = g%" ~55¥ T 15
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Interpolacion de Lagrange

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando la formula de Lagrange para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

1 61
x=22 - P,(22)= g2,22 —22+ 5

P,(2,2) = 0,4525

0.8

x0=(1.6,0.625)

06
Px

.05

x2= (25, 04) f(2,2) = 0,4545
f) =~ P,(2,2) = 0,4525

04

1£(2,2) — P,(2,2)| = 0,002

02

14 1.6 18 2 22 24 2\6 28
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Interpolacion de Lagrange

Error de truncamiento:
D (y)

fx)=P,(x) + CEE] (x — x0) (x — xq) . (x — x,) \ Y € [Xo,Xp] desconocido
|
er
P M (y) < £ () 16 <y <25
If(x) — P,(x)| = T D! (x —x0)(x —x1) .. (x —x,)] < max ot Dl ‘ [Cx — x0) (x — x1) ... (x — x| 6 =X =2,

Cota del error de truncamiento

Para el ejercicio:

NI 1
If(x) — P, ()| < |(x — 1,6)(x — 2)(x — 2,5)] con F®(x) =6
F-Pl < o] 16-106-26-25 Cotadel e

1£(2,2) — P,(2,2)] < 0,006
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Interpolacion de Lagrange

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando la formula de Lagrange para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de

f(x) para x=2,2:

DR b0 = Flrg) Lo(0) + f0r) Lu)+£ () Ly(0) + F(x3) La(®)

xo =16 0,625

—4 datos
grado del polinomio n=3

L ) (=) —x3)  (x=2)(x=25)(x—4) _x3 —8,5x2% 4+ 23x — 20 Recalcular!
00 = (xg — x1) (o — x2)(x0 —x3) ~ (1,6 —2) (1,6 —2,5)(1,6 —4) —0,864
LG = (x—x0) (x—x)(x—x3)  (x—16) (x =25 (x—4) x>—81x*+20,4x — 16
Tt —2) n— )0 —x3)  2-16) 2-252—4) 0,4
. o rmx) (o—x))x—x3)  (x—16) (x—-2)(x—-4)  x*—76x*+17,6x—128
200 = (xz — x0) (rz —x)(x2 —x3) ~ (25—-1,6) (25-2)(25—4) —0,675
(x — x9) (x — x1)(x — x3) x—16)(x—2)(x—2,5 x3-6,1x%>+12,2x —8
Ly(x) = = =

(x3 —xg) (x3 —x1)(x3 —x,) (4—1,6)(4—2)(4—25) 7,2

b Lys 101, 183 71
V= T3 320" T 160 T 20
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Interpolacion de Lagrange

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando la formula de Lagrange para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

1 101 183 71 x =22 - P;(2,2) = 0,4536
— 3 - 2 - - ) 3 ) )
Ps(¥) = =55%" +320% 160" " 10
f(2,2) = 0,4545 1£(2,2) — P;(2,2)| = 0,0009
1, el 61
Pp(x) = gx® —oox+ 5 x=22 - P,(2,2) = 0,4525
f(2,2) = 0,4545 |f(2,2) — P,(2,2)] = 0,002

éSiempre a mayor grado del P(x), mejor es la
aproximacion de f(x)?
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Interpolacion de Newton

n+1 - nodos
n = grado del polinomio

Pu) = Fio) + ) flor 2, o, ] (6 = x) (= 22) o G = 1)
k=1

Py(x) = f(xo) + flxo, x1] (x — x0) + flxo, x1, x2] (x — x0)(x — x1) + -+ flxg, %1, oo, Xn ] (x — x0) (6 — x1) oo. (X — Xx5—1)

ao a, a, an Familia triangular
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Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

—m —>4 datos, grado P(x), n=3

X =16 0,625
X, =2 0,5 P3(x) = f(xo) + flxo, x1] (x — x0) + flx0, %1, %2] (x — x0)(x — x1) + fx0, %1, %2, x3](x — %) (x — x1) (x — x7)

X3 =4 0,25
X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x,x]
Xo 0,625 _
T flxo, x1] = fea) — /) ~ flx1, x2] = flxo, x4]
/ X1 — Xg f[xo,xl,xz] =
X1 0,5 / X2 = Xo f[xl, xZ,X3] — f[xo,xl,xz]
SN ) = fG) o, 20,00, ,] = -
flxy, x2] = o — x / X3 — X
X 0,4 ’ ' \ _ f[x2'x3] - f[xlsz]
2 ’ flx1, %2, x3] =  — x
ey ey LD FG) =
%3 025 — % X3 — X;
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Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

—m —>4 datos, grado P(x), n=3

X =16 0,625
X, =2 0,5 P3(x) = f(xo) + flxo, x1] (x — x0) + flx0, %1, %2] (x — x0)(x — x1) + fx0, %1, %2, x3](x — %) (x — x1) (x — x7)

X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x,x]

x =16 0,625
! 0,5 - 0,625
- 4, 0r A1y A21 —

—0,2 — (~=0,3125) _

25-16 0,125

0,05—-0,125

< 0,4—0,5 / \ flxo,x1, 22, %3] = 2" 1¢ ~ 003125
flxy, x2] = = =02 1
2,5—2 \ o "
X, = 2,5 0,4 flxg, %z, %3] = — 1 _(2 2) = 0,05
0,25 — 0,4 /
/ f[ ) )
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Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

P3(x) = f(xo) + flxo, x1] (x — x0) + flxg, %1, x2] (x — x0)(x — x1) + fx0, %1, %2, x3](x — x0) (x — %) (x — x3)

Xy =2 05 P;(x) = 0,625 — 0,3125 (x — 1,6) + 0,125 (x — 1,6)(x — 2) — 0,03125 (x — 1,6)(x — 2)(x — 2,5)
x2=25 04 Pa) 1 5 101 , 183 71

3(X) ==X oo Xt ——x +—
Xy =4 0.25 327 3207 160" 40

X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x,x]

flxo, ] 2—-16 ' T flxo, %1, x2] = — 2 5(— 1,6 ) -

0,125
0,05—-0,125

< 0,4—0,5 / \ flxo,x1, 22, %3] = 1 = 003125
flxy, x,] = = = 0,2 1
2,5—2 \ o "
X, = 2,5 0,4 flxg, %z, %3] = — 1 _(2 2) = 0,05
0,25 — 0,4 /

20/05/2020 - Tarela - Ezcurra - Poltarak 8




Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

1 101 183 71
— 3 2 — — =
P;(x) = 32x + 320x 160x +40 xX=22 - P;(2,2) = 0,4536 = Lagrange

f(2,2) = 0,4545 1f(2,2) — P;(2,2)| = 0,0009

Siempre van a ser iguales?
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Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

X3 = 4 0,25
X f) flx,x] flx,x,x] flx,x,x, x]
=16 o065 T
| ’ \ _ 0,5—-0,625 _ —02— __—0—3_1_2—5 _________________
“““““““ 71.16_[369'_’“}]____2_?_1,6 03125 — |t e xp] = — 25(_1’6 ) _ 0125 e
X, =2 os T Sl \ 0,05 — 0,125
’ = = —0,03125

\ ~ 04 —0,5 / ___________________________________ ]i [x0, X1, X2, x3] _—4—1,6
R o252 T Y N T e
_ \ 01-(=02) /T '
xz — 2,5 0,4 f[xl,xz,X3] = 4_2 = 0,05
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Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

xo =16 0,625 P3(x) = f(x3) + flxg, x3] (x — x3) + fxq1, x5, %3] (x — x3) (x — x2) + fx0, X1, %2, 3] (x — x3) (x — x2)(x — x1)
X1 = 2 0,5
x, =25 04 P3(2,2) = 0,4536
X3 = 4 0,25
X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x, x]
X0 =16 0,625
~ 05—0,625__ _ o o
/’ flxo x4l 2—-16 0'3125\ flxo, x1, %3] = 02— ( 0’3125)=0’125 ______________ |
25-16 - .
X, =2 o> < \1 ——f[—x_o_xl Xy, X3] = 9050125 _ = -0 03125‘\
\ f[xl xz] 04—-05 =—02 < e 4-16 \
25-2 - \ ______ —01-(=02) /e
______________________ flx1, %2, x3] = R _____(_),_0_5_____————“"_————
0,25 — 0,4 / ______________
flxz, 23] = =-01 S

20/05/2020 - Tarela - Ezcurra - Poltarak



Interpolacion de Newton

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Newton para los siguientes datos, y calcular una aproximacion de
f(x) para x=2,2:

i =Le | Ui Xo = 2,5 U Y si altero el orden de las xi?
X, =2 05 ®m) x, =16 0625
Xy = 2,5 0,4 X, =4 0,25
: 2 P5(2,2) = 0,4536
X3 = 4 0,25 X3 =2 0,5
X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x, x]
Yo =25 04 ) = £(x0)
T [l xy] =m0 flx1, 2] — flxo, x4]
/ X1 X0 f[inxler] = _
x; =16 0,625 < () — ) Y2 = %o flx1, %2, x3] = flxo, 1, %,]
_Jx) =7 (x4

Flxy xs] = f(x3) — f(x2)

X3 — X2

7
f[xo»x1'x2'x3] =
X X3 — Xg
X>» — X
X =4 0,25 < | 1 > f[X1;xZ,x3] = f[xz'x?’] _f[xl'xz] /
/
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Interpolacion de Newton

Error de truncamiento:

(n+1)( )
fx) — B, (x) = f(n-l-—l; (x —x0)(x —x1) . (x — %) = flX0, X1, oo, X, X 1] (6 — x0) (X — x1) ... (X — x) Y € [Xq,Xn] desconocido
Aproximo el error agregando un nodo X, = & flxg, X1, eoor Xy X par) (6 — x0) (x — x1) .. (x — x,)

Py(x) = f(x0) + flx0, x1] (x — x0) + flxo, x1, x2] (x — x0) (x — 1) + flxg, x1, X2, %3] (x — x0) (x — 1) (x — x2)+f[x0, X1, X2, X3, X4] (X — x0) (x — x1) (x — x2) (x — x3)
l | | J

P;(x) Aproximacion de er

(no es cotal)
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Interpolacion de Newton

X £0x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x,x] flx,x,x,x,x]
x0=1,6 0,625
f[xO;xl] f[xo, xl,XZ]
X =2 05 flx0, %1, %2, x3]
1= )
X1, X
f[ ! 2] f[x0!x1rx21x31x4]
Xy = 2,5 0,4 f[x11x21x3]
flxz, x3] floxr,x2, %3, %4
x,=4 025
flxs,x3, x4, ] No hace falta recalcular todo
x4 =32 03125 flxs, x]
Aproximacién del ey del Polinomio P;(x) del Eje. = [flxg, %0, %5, x5, %4 (x —x0)(x — x7)(x — x5) (x — x3)
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|ﬂterp0|aCiéﬂ de Herm|te (a partir de diferencias divididas)

‘ Al polinomio interpolante le pedimos:
e P(x;)=f(x;) con k=0,1..,n

* P'(xp) = f'(xp)
‘ En la tabla repetiremos filas donde exista el dato de la derivada

‘ Método para Interpolar: Lagrange (Tedrica), Dif. Divididas (Practica)
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|ﬂterp0|aCiéﬂ de Herm|te (a partir de diferencias divididas)

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Hermite con Dif. Divididas, para los siguientes datos, y calcular una

aproximacion de f(x) para x=2,2:

-mn —>4 datos, grado P(x), n=3

Xg = 2 05 -0,25 X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x, x]
x; =25 04 -0,16 X0=2 0,5 Flxe xol = f'(xg) = —0,25 .
e e " flxo,x:] = —0,5 f[x0, %0, %1, %1] = —0,4
x1=25 04 flx0,%1,2%,] = 0,08
flxy, ] = f'(x) = —0,16
0,4

Duplico la entrada —> x; = 2,5

= f"(>)

flxo, %] = f(xo) = F(xo) - ind xli_>rarc10f[xo,x] = lim f) = f(xo)

Xo — X X>Xo X T X
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|ﬂterp0|aCiéﬂ de Herm|te (a partir de diferencias divididas)

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Hermite con Dif. Divididas, para los siguientes datos, y calcular una
aproximacion de f(x) para x=2,2:

-mn —>4 datos, grado P(x), n=3

iy = 2 05 -0,25 X f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x,x, x]

x,=25 04 016 Xg=2

f[xo;x1] =—0,5
X1 = 2,5 0,4 f[xol xl"xl] = 0I08

flxy, x1] = f'(x1) = —0,16
x; =25 04

P3(x) = f(x0) + flx0, x0] (x — x¢) + f[x0, %0, 1] (x = x0)* + fx0, %0, %1, %11 (x — x9)*(x — x1)

P;(x) =05+ (=0,25) (x —2) + 0,1 (x — 2)2 + (—0,4)(x — 2)?(x — 2,5)

P;(2,2) = 0,4548

|f(2 2) - P, (2 2)| < 000025 20/05/2020 - Tarela - Ezcurra - Poltarak 21



|ﬂterp0|aCiéﬂ de Hel’mlte (a partir de diferencias divididas)

Eje. Encontrar el polinomio interpolante utilizando el método de Hermite con Dif. Divididas, para los siguientes datos, y calcular una
aproximacion de f(x) para x=2,2:

éAproximacion del error?

x f(x) flx,x] flx,x,x] flx,x, x,x]

Aproximacién del eg del Polinomio P;(x) = flxo, xo, X1, %1, x5]1(x — x0) % (x — x7)?
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Fenomeno de Runge — Polinomios de Tchebychef

Fendmeno de Runge - n>10
- nodos equiespaciados
—tipico en funciones pares

(n+1)
=W+ T )@ —x) -

y |

Busco que sea minimo

4

Absisas de Tchebychef

N - 2k+1nm (—11] k=0
x = COS 112 1|l conk =0,..,n

AV

Figure 3.6 Interpolation to 1/(1 + x?).
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Fenomeno de Runge — Polinomios de Tchebychef

Eje. Encontrar el polinomio interpolante aplicando las absisas de Tchebychef para los siguientes datos, y calcular una aproximacion

de f(x) para x=2,2:

— f(x) =1/x Necesito conocer la f(x)

xo =16 0,625 1-> Calculo las absisas de Tchebychef k tk
2x0+1m
_ T
= e (k1w 0| cos (E) = 0,866025 = to= COS <T 5)
Xy = 2,5 0,4 RO T 2 ) T
cos (E) =0
2 ™o _
cos ( 6) = —0,866025
2-> Transformo las absisas del intervalo [-1,1] al intervalo de trabajo [1,6, 2,5]
b—a o
fk=a+T(tk+1) [a,b] k tk Xk 516
— s
T o ) )
T
1 cos (E) =0 2,05
T
2 cos (—) = —0,866025 1,660288 Nuevos nodos de
6 trabajo x0, x1 y x2
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Fenomeno de Runge — Polinomios de Tchebychef

Eje. Encontrar el polinomio interpolante aplicando las absisas de Tchebychef para los siguientes datos, y calcular una aproximacion
de f(x) para x=2,2:

— f(x) =1/x 3—->Calculo los valores de f (Xi)

xo=16 0,625 § " % FGD

X1 = 2 0,5 0

YA
cos (E) 0866025 | 2439711 | 0,4098845
flxo, x1] = —0,199947

1 m 2,05 0,487804
cos (E) =0 Flxo, %1, %,] = 0,120408
flxy, 5] = —0,293796

Xy = 2,5 0,4

1,660288 | 0,602304

2 | cos (%) — —0,866025

4->Interpolo con alguno de los métodos vistos - Newton

P,(x) = f(xg) + flxg, x1] (x —2,439711) + f[xg, x1,x5] (x — 2,439711)(x — 2,05)

P,(2,2) = 0,453484
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MUCHAS GRACIAS!
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