Interpolacién y extrapolacion

Describir que hace ejemplo7.m \
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Interpolacion y extrapolacion

Describir que hace ejemplo7.m

Interpolacion

X € | min x;, max Xx;
i=0,....n  i=0,....n
.

Extrapolacion

x & [ min x;, max xl]

i=0,....n  i=0,....,n
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Interpolacion y extrapolacion

Describir que hace ejemplo7.m

|

nterpolacién

X € | min x;, max Xx;
i=0,....n  i=0,....n

Extrapolacion

A\

¢ Hay diferencia entre interpolacién y extrapolacion?
ejemplo7.m muestra que aunque la interpolacién sea buena la extrapolacién
no necesariamente lo es.
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Interpolacion
Errores y tiempos de ejecucion

Interpolar la funcién f(x) = x* en el intervalo [0,001, k] usando los puntos
[0,001 (1:k)/k]. Calcular el valor de Py (1). Graficar los valores obtenidos para
k=1:200. Analizar los resultados obtenidos.
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[0,001 (1 : k)/k]. Calcular el valor de P(1). Graficar los valores obtenidos para
k=1:200. Analizar los resultados obtenidos. )

Interpolar la funcién f(x) = x* en el intervalo [0,001, k] usando los puntos
[0,001 (1 : k)/k]. Calcular el valor de Py (0). Graficar los valores obtenidos para
k =1:200. Analizar los resultados obtenidos.

v

Fernando Menzaque (FAMAF - UNC) Computacion 28 de Abril de 2011 2/12



Interpolacion
Errores y tiempos de ejecucion

Interpolar la funcién f(x) = x* en el intervalo [0,001, k] usando los puntos
[0,001 (1:k)/k]. Calcular el valor de Py (1). Graficar los valores obtenidos para
k=1 :200. Analizar los resultados obtenidos.

Interpolar la funcién f(x) = x* en el intervalo [0,001, k] usando los puntos
[0,001 (1 : k)/k]. Calcular el valor de Py (0). Graficar los valores obtenidos para
k =1:200. Analizar los resultados obtenidos.

Interpolar la funcién f(x) = x* en el intervalo [0,001, k] usando los puntos
[0,001 (1:k)/k]. Calcular el valor de P,(0,99). Graficar los valores obtenidos
para k = 1 : 200. Analizar los resultados obtenidos.
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Aproximacion de funciones. Interpolacion

Para los ejemplos anteriores graficar el tiempo de ejecucion en funcién del
grado del polinomio. Comparar con el nimero de operaciones realizadas.
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Aproximacion de funciones. Interpolacion

Para los ejemplos anteriores graficar el tiempo de ejecucion en funcién del
grado del polinomio. Comparar con el nimero de operaciones realizadas.

Conclusion
Los ejemplos anteriores muestran que:
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@ Para grandes valores de n, tanto en los casos de interpolacién como de
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Aproximacion de funciones. Interpolacion

Para los ejemplos anteriores graficar el tiempo de ejecucion en funcién del
grado del polinomio. Comparar con el nimero de operaciones realizadas.

Conclusion
Los ejemplos anteriores muestran que:

@ Para grandes valores de n, tanto en los casos de interpolacién como de
extrapolacion se producen grandes errores en la evaluacion de la funcion.

@ El tiempo de evaluacién aumenta cuadraticamente en la dimension del
polinomio.

Como el polinomio interpolatorio es Unico estos hechos solo se pueden deber
al nimero de operaciones.
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Polinomio interpolatorio de Newton

Sean Py_(x) y Px(x) los polinomios de grado a lo sumo k — 1y k que
interpolan a f(x) en los puntos xo, ..., Xx—1 Y Xo, - - - , Xx respectivamente.

J
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Polinomio interpolatorio de Newton

Sean Py_(x) y Px(x) los polinomios de grado a lo sumo k — 1y k que
interpolan a f(x) en los puntos xo, ..., Xx—1 Y Xo, - - - , Xx respectivamente.

¢Qué le falta a P, (x) para se Pi(x)?

Pi(x) — Pr—1(x) polinomio de grado a lo sumo & tal que para todo
i=0,- k—1:

Pk(x,') — Pk—l (x,-) =0
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Polinomio interpolatorio de Newton

Sean Py_(x) y Px(x) los polinomios de grado a lo sumo k — 1y k que
interpolan a f(x) en los puntos xo, ..., Xx—1 Y Xo, - - - , Xx respectivamente.

¢Qué le falta a P, (x) para se Pi(x)?

Pi(x) — Pr—1(x) polinomio de grado a lo sumo & tal que para todo
i=0,---,k—1:

Pk(x,-) — Pk—l (x,-) =0

Pe(x) = Peo1 (x) = Ce Qx(x) ]
k—1
Ox(x) = Ho(x—xj')
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Pi(xi) = Pe—1(xi) + Ci % OQx (%) = Pre—1 (%) = fi
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Pi(xi) = Pe—1(xi) + Ci % OQx (%) = Pre—1 (%) = fi

k-1
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Pi(xi) = Pe—1(xi) + Ci % OQx (%) = Pre—1 (%) = fi

v

k—1

Jie=Pe(xx) = Peo1 () + Coox Qe (o) = Pect () + G [ [ (o — x))
=0

o= Pi1(x)

G s .
ITj=o (o — x;)
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

fe — Pe—1(xx)

Pr(x) = Pr—1(x) + IS (e — %))

* Qk(x)
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

fe — Pe—1(xx) .

Pr(x) = Pr—1(x) + IS (e — %))

fe — Pr—1 (%) .

Pzl =E1(d)+ O (xk)
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

O P () ST Pt
Bilx) =P )+H];-;(1) (xk —xj) Ox(x) J
Pi(x) :Pkl(x)—i-fk_QI:Z;kl)(m*Qk(x)

v

Diferencia dividida

Se denomina diferencia dividida de orden k de f en los puntos xy, ..., x; al

numero:
C, — fe—Pi—1(xx)
L A 7
O ()
y se la denota por:
f[)C()7 000 ,)Ck] o
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Para calcular P,(x) k =1,...,n se necesita:
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Para calcular P,(x) k =1,...,n se necesita:
(*] Pkfl(x)
° fk
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Para calcular P,(x) k =1,...,n se necesita:
@ Pii(x)
° fk
® Ok(x)

Fernando Menzaque (FAMAF - UNC) Computacion 28 de Abril de 2011 7/12



Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Para calcular P,(x) k =1,...,n se necesita:
@ Pii(x)
° fk
° O(x)

Py(x)
Es el polinomio que interpola a la funcién en el punto xg

Po(x) = fo
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Po(x) Jo
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

P(x) = fo

P(x) = f0+f1—Po(x1)

01 (x1) 01(x)
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

fo—Pi(x2)

Oa() 20
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Po(x) = fo

Pi(x) = fo+f1Q_1€°CSl)Ql(x)

P = ot g 0 2R g,

P = for TS0+ D B gy 22 0,
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

P(x) = fo

PG = fot Q_lffq(;‘)Ql (%)

P(x) = fo+f1Q]le();l)Q1() sz_;)lCSQ)Qz(X)

P = for TS0+ BB gy 2o 0y
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Polinomio de Newton
Ejemplo
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Ejemplo

Py(x) =ap+ai(x—1)+ay(x—1)(x—2).
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Polinomio de Newton
Procedimiento
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Polinomio de Newton
Procedimiento
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Polinomio de Newton
Procedimiento

Po(x) = flxo)=[1]
fla) —Polx)

Pi(x) = 1+ o (x—x0)
4-1
= 1 —1
+2_1(x )
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Polinomio de Newton
Procedimiento

po— (x—x0p)
4-1
=1 —1
+2_1(x )
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Procedimiento

Po(x)

P](x) _ (xl) _i(())( )(X XO)
4— 1
= 1+2 1(x—l)
[1]+[8]x—1)=3x—-2

f(x2) = Pi(x2)

Py(x) = 1+3(X—1)+(x2—x0)(x2—x1

] (x—x0) (x—x1)
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Procedimiento

Po(x) = flxo)=]1]
f(x1) —Pox1)
X1 — X0

4—1

= 1+2_1(x—1)

= []+[8]x—1)=3x-2

B . f(x2) = Pi(x2)

P(x) = 1+3( 1)+(x2—xO)(x2—xl)
9-7

m(x—l)(x—Z)

P](x) = 1+

(x—x0) (x—x1)

= 143x—-1)+
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Procedimiento

Po(x) = flxo)=]1]
f(x1) = Po(xr)

Pi(x) = 1+ (x—x0)
X1 — X0
= 1+;:i(x—l)
= []+[8]x—1)=3x-2
Pz(X) _ 1+3(x_1)+(f(x2)_P1(x2) (x_xo)(x—x1)
X2 —X0) (X2 —x1)
9-—-17
= 1+3(x—1)+m(x—1)(x—2)

= [+BJe-D+[1]x-1)Ex-2)
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Procedimiento

Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

1 _

+ 0 (x—xp)
4-1

1 —1

+2_1(x )

[1]+[3](x—1)=3x—2
J(x2) = Pi(x2)

14+3(x—1)+ (i —x0) (12 — 1) (x—x0) (x—x1)
9-17
14+3(x— 1)+m(x— 1)(x—2)

[+BJe— D +[1x-1)(x-2)

3x—2+ (¥ —3x+2)
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Procedimiento

Py(x) = flxo)=
f(x1) = Po(x1)

Pi(x) = 1+ (x—xo)
X1 — X0
4-1
= 1+2_1(x—1)
= +(x—1):3x—2
P(x) = 1+3(x—1)+(f(x2)_P1(x2) (x—x0) (x—x1)
x2 —Xxo) (X2 —x1)
9-—-7
= 1+3(x—1)+m(x—1)(x—2)

= [+BJe-D+[e-DE-2)
= 3x—2+(¥*—3x+2)

= xz.
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Polinomio de Newton
Implementar el método de Newton.

Pi(x) = Lo CeQk(x) )
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Implementar el método de Newton.

Pu(x) = X5 o CeQx(x) )

function pz=evalnewton(c,x,z)

k=columns(c);

pz=zeros(size(z));

for j=1:k
wj=c(j)*ones(size(z));
for i=1:j—1
Wj=wj.x(z—x(i));

end

pPZ=pZ+Wj ;

end

end

\S
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Usar evalnewton.m para resolver el ejemplo anterior.
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Usar evalnewton.m para resolver el ejemplo anterior.

Contar las operaciones necesarias para evaluar un polinomio usando
evalnewton.m.
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Aproximacion de funciones. Polinomio de Newton

Usar evalnewton.m para resolver el ejemplo anterior.

Ejercicio
Contar las operaciones necesarias para evaluar un polinomio usando
evalnewton.m.

| A

Ejercicio
Elaborar un programa que calcule la direfencia dividida de orden k de f en los
puntos X, . .., X usando la férmula

_ Jim P (xx)

< Ok (xx)

A\
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