Métodos Numéricos

Unidad 5. Interpolaci(’)n




Interpolacion




Interpolacion

e |a Interpolacic')n se refiere a estimar valores intermedios

entre datos definidos por puntos

e EF] método mas comun que se utiliza es la interpolacic')n

polinomial

® Dados nt1 puntos, hay uno y solo un polinomio de grado n

que pasa a traveés de todos




Ejemplo

e Solo hay una linea recta que une a dos puntos

e Solo hay una parébola que une un conjunto de tres puntos




Interpolacion Polinomial

® Consiste en determinar el polinomio tnico de n-ésimo grado

que se ajuste a n+1 puntos

* Aunque hay uno y solo un polinomio de n-ésimo grado que

se ajusta ant1 puntos




Interpolacion Polinomial de Newton

™




Interpolacion de Newton

e El polinomio de interpolaci(')n de Newton en diferencias

divididas es uno de los méetodos mas populares que existen




Interpolacion Lineal

® [ a forma mas sencilla de interpolaci(')n consiste en unir dos

puntos con una linea recta

A = frg) +1 Gra) ff (o) (x — %)

1 0

® En donde f, indica que se trata de un polinomio de

interpolacién de primer grado




Interpolacion Lineal

® En general, mientras menor sea el intervalo entre los datos,

mejor sera la aproximacic')n




Interpolacion Cuadratica

® Una mejor estimacion se logra introduciendo una curvatura

en una linea que une los puntos

® Si se tienen tres puntos como datos, estos pueden ajustarse

en un polinomio de segundo grado

f2(x) = by + by(x — xq) + by(x — x¢) (x — x1)




Interpolacion Cuadratica

, L] / (] —
® Para encontrar b, se evaltia la ecuacion anterior con x = x
0 0

© Sustituyendo y evaluando en x = x,

by = f(xo)

b, = f(x1)—f(x0)

X1—Xp




Interpolacion Cuadratica

© Sustituyendo y evaluando en x = x, se tiene

fxp) = f(xq) . fxy) = f(xo)

Xo —Xq X1 — Xp

b2=

X2 — Xg




Forma General del Polinomio de
Newton

® Se puede generalizar el ajuste para polinomios de n-ésimo

grado an+1 datos
fa(x) = by + by (x —x0) + ...+ by(x — xp)(x— x1) ... (x —x-4)

® Para un polinomio de n-ésimo grado se requieren nt1

puntos

[x0, f (xo) ], [x1, f(x)], o) [, £ (x)]




Forma General

® De ahi se desprende

by = f(xo)
by =[xy, f(x1)]

bn — f[xnrxn—ll '"rxllx[}]




Polinomio General

e E] polinomio General de Interpolacion de Newton es:
fn(x) = fxe) + (x — x0) flxy, x0] + (x — x0) (x — x1) fx2, %1, %]
+ ...+ (x - x[))(x - xl)(x - xn—l)f[xn:xn—lx vy X1 x[)]

® Que tambien se conoce como polinomio de interpolacion de

Newton en diferencias divididas




Interpolacidon de Lagrange

® Es una reformulacion del polinomio de Newton que evita el

calculo de diferencias divididas y se representa como:
ful@) = D L@ ()
i=0

® En donde:




Interpolacion de Spline

® Es conveniente dividir el intervalo en pequenos sub
intervalos mas pequenos y de esta manera utilizar polinomios

de grado menor

® Una funcion spline se forma de varios polinomios unidos

entre si por ciertas condiciones de continuidad

® [a interpolaci(')n a traves de Spline Cubicas ha demostrado

ser de las mas eficientes




Definicion

® Dados los siguientes datos

Xo | Xq | oo | Xp
Y| Yo| Y1 | - | ¥n
® Endondex, <x, <...<x y kesun numero entero

positivo, la funcion de Spline S(x) es:

® S(x) =y, ,paratodai=0,1,2,...,n

® S(x) es un polinomio de grado menor o igual a k en cada
subintervalo [x,_;,x ]

® S(x) tiene derivada continua hasta de orden k-1 en [x,,x ]




Definicion de Splines

® Dado un conjunto de datos, el sistema de Splines se define de

la siguiente manera:

s(x) = <

( s1(x) si x € [xg,xq]
So(x) si x € [xq,x5]
s3(x) sl x € [xg,x4]

S (x)  si x € [x,_q, %]

* En donde s (x) es un polinomio de grado n




Splines de Grado 1, 2y 3
* Spline de Grado 1

Yo+ flx1,x0](x — xo) si x € [xq,x]
s(x) = {

Vn-1 T f[xlxxo](xn - xn—l) SL x € [xy_q, %]

En donde f[x1,x0] es una Diferencia Dividida de Newton

° Spline de Grado 2

a;x% +bix+c; six € [xgxq]
s(x) =

Ap_1X% 4+ by X +Cp_q SI X € [X5_1, %]

* Spline de Grado 3

a;x®+ byx*+cix+d; six€ [xgx]
s(x) =
a

a1 X3+ by qx®+ cp_qx +dy_q Si X E [Xy_q1,Xp]




Consideraciones

® [ os valores dela funcion de polinomios adyacentes deben ser

iguales en los nodos interiores

® La primeray la 1ltima funcion deben pasar a traves de los

puntos extremos

® Las primeras derivadas en los nodos interiores deben ser

iguales

® Suponer que en el primer punto, la segunda derivada es cero.
Suponer que el primer intervalo tiene un comportamiento

lineal.
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