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ANyP, Practica 4.

Interpolacién polinémica.

Interpolaciéon polindémica. Foérmula de La-

grange.

Dada una funcion f(x) cuyos valores son conocidos
en n + 1 puntos distintos xg,x1,...,T,, €xiste un
anico polinomio p(x) de grado a lo mas n tal que
p(z;) = f(x;) para ¢ = 0,...,n. Tal polinomio in-
terpolante puede ser expresado explicitamente por la
formula de interpolacion de Lagrange

k=0
con
T (z—xp)
Low(z) = T 2L
#(@) 1:[ (zr — )
7=0
£k

Una cota para el error cometido en la interpolaciéon
puede ser obtenida del hecho de que si f es una fun-
cion con derivada continua hasta el orden n + 1 so-
bre un intervalo [a, b] que contiene a los puntos de la
malla xq,...,T,, entonces para x € [a,b] existe un
¢ = ((x) en el intervalo més pequefio que contiene a
los puntos xg, ..., x,,x tal que

FrD ()

(x — o)+ (x—xp)

Ejercicio 1. Mostrar que la interpolacién lineal de
f a través de los puntos x1,xs (21 < 22) esta dada
por
Y1 (v2 — @) +y2 (v — 21)

(w2 —21)
y que el error cometido en dicha interpolacién, para
r1 < x < T3, estd acotado por

p(z) =

donde M es una cota para la derivada segunda de f
en el intervalo [z1, 22].

Ejercicio 2. Se tiene que preparar una tabla para
la funcion f(z) = e*, 0 < x < 1. Si a cada valor
se lo da con cinco cifras decimales, ;qué valor de-
be tener la diferencia de valores adyacentes de x, es
decir, el tamano del paso h de la tabla, para que el
error absoluto de la interpolacién lineal sea a lo sumo
10757

Interpolaciéon iterada de Neville.

El siguiente procedimiento permite evaluar eficiente-
mente el polinomio interpolante en un punto x = &
particular sin necesidad de construir explicitamen-
te el polinomio. Dados los (n + 1) puntos distin-
tos xg,...,x, denotamos por @;;, ¢ > j, al poli-
nomio interpolante de grado j en los (5 + 1) puntos
Li—jyLj—jd1y--sLi—1,L4-

]~ Algoritmo de interpolacion iterada de
Neville.

Para evaluar en el punto x = £ el polinomio p(x)
que interpola a la funcién f en los (n 4+ 1) puntos
LOy+-+sTLn-

Parai=0,1,...,n
Tomar Qi0 = f(xs)
Para j =1,2,...,1¢

Calcular

Qi = (i) Qij—1 — (£ — i) Qi—1,j—1

Ti — Ti—j
Entonces Qn,n = p(£).

El algoritmo construye asi una tabla “triangular” fila
por fila, donde la respectiva columna es calculada
recursivamente a partir de sus dos “vecinos” en la
columna previa segiun la formula dada. Por ejemplo,
para cinco nodos, el valor del polinomio interpolante
es obtenido en ()4 4 segln el siguiente esquema.

2o Qoo

1 Q10 Qi1

Ta Q20 Q21 @22

T3 QS,O Q3,1 Q3,2 Q3,3

T4 Q4,0 Q4,1 Q4,2 Q4,3 Q4,4

Ejercicio 3. Implemente el método de Neville como
un programa Python.

Ejercicio 4. Aproxime v/3 usando el método de Ne-
ville en la funcion f(z) = 3% para los valores xg =
—2,x1=—1,23=0,23 =1, x4 = 2.

Ejercicio 5. La interpolacién del siguiente conjunto
de datos deberia conducir a una aproximaciéon de la
funcién raiz cuadrada.
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Estimar los valores de /0.5, \/5, V7 v /15 conside-

rando:
a) El polinomio de grado cuatro que interpola los
cinco datos de la tabla.
b) El polinomio lineal que interpola a los dos va-
lores mas proximos de la tabla.
; Cuales aproximaciones son mejores?

; Que valores obtiene si considera extrapolarlos cinco
datos de la tabla para estimar, por ejemplo, v/25 =5
6 v64 =87

Ejercicio 6. Fenémeno de Runge. Considere el
polinomio interpolante de grado 10 de la funcién

1

flx) = T35 x € [-1,1]

2(i—1)

sobre los puntos z; = —1 + T i=1,...,11.

Calcule el error absoluto y relativo en los puntos in-
termedios a dichos puntos. Grafique y comente los
resultados obtenidos.
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