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Computaciéon
Aula Virtual: https://famaf.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?id=747
Resguardo tutoriales: https://www.famaf.unc.edu.ar/~ moreschi/docencia/Computacion /

Tutorial Problema 11 de la Guia N° 4

Problema 11:
Utilice las funciones ilagrange e inewton definidas en los problemas anteriores para interpolar
y graficar las funciones segiin se indica a continuacion.

a) Funciéon Lorentziana en grilla uniforme:

1
V=10 =g

interpolada en N + 1 puntos uniformemente distribuidos en el intervalo [—1,1], o sea con
h=2/N,x; =—14+hi, i =0,1,...N. Utilice N =4, N =10 y N = 20. Grafique la funciéon
interpolada (en azul) y el polinomio interpolatorio py(z) (en rojo) superpuestos en un mismo
grafico, utilizando al menos 201 puntos como grilla de graficacion. ;Qué observa cerca de los
extremos del intervalo? Realice un segundo grafico con el error €(x) = py(z) — f(x).

b) Replta el caso anterior pero interpolando la funcién cn 1OS pUHtOS de Chebyshev dados por
X; — COS| — e .
7 N] ) J )

c¢) Repita los dos puntos anteriores pero usando f(z) = sin(z), interpolada en el intervalo [0, 7].
Las grillas uniforme y de Chebyshev vienen dadas por

T = lj, j=0,1,2,...,N. (uniforme)

N
xj:g(l—cos<%j>>, j=0,1,2,...,N. (Chebyshev)

En ambos casos utilice N =4y N =10

Tutorial:

= Guarde en el archivo pll.py las siguientes instrucciones:

# Interpolacidén de Lagrange y de Newton y fendmeno de Runge

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def puntos_interpolacion(N, xmin, xmax, points):
""" elige los puntos de Interpolacidén """
if points == "equiesp":
X = np.linspace(xmin, xmax, N)


https://famaf.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?id=747
https://www.famaf.unc.edu.ar/~moreschi/docencia/Computacion/

elif points == "cheby":
# nodos de Chebyshev
x = 0.5%x(xmin + xmax) + \
0.5*x(xmax - xmin)*np.cos(np.arange(N)*np.pi/(N-1))
return x

s # funcidén a estudiar -----------—“—-—— -

def f(x):
return 1./(1. + 16. * x**2)

# definicidn de la funcidon de python que calcula la Interpolacidn

> # con el método de Lagrange
; def ilagrange(x, xp, fp):

pol = 0.0
# suma sobre los puntos
for m in range(len (xp)):

1 =1.
for n in range(len(xp)):
if n == m:

continue
1 x= (x - xplnl)/(xp[m] - xpln])
pol += fplm]lx1l
return pol

# definicidn de la funciones de python que calculan la Interpolacidn

# con el método de Newton

def poli_newton_coeficientes(x, y):
nmnn
coeficientes del método de Newton
X: np array conteniendo los puntos x
y: np array conteniendo los puntos y
m = len(x)
X = np.copy(x)
a_newt = np.copy(y)
for k in range(l, m):
a_newt [k:m] = (a_newt[k:m] - a_newt[k - 1]1)/(x[k:m] - x[k
return a_newt

def inewton(x, x_datos, y_datos):
nnn
interpolacidén por el método de Newton
x_datos: puntos x
y_datos: puntos y

x: punto de evaluacidn
nmn

a_newt = poli_newton_coeficientes(x_datos, y_datos)
n = len(x_datos) - 1 # grado del polinomio
p = a_newt[n]

for k in range(l, n + 1):
p = a_newt[n - k] + (x - x_datos[n - k])*p
return p
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# calculos

-1.0
1.0

xmin

Xmax
neval = 200
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# distribucién de puntos equiespaciados

points = "equiesp" # puede ser: cheby o equiesp

# xp, fp son los puntos de donde se construye la Interpolacidn
xp = puntos_interpolacion(npts, xmin, xmax, points)
fp = f(xp)

# xx grilla sonde se calculara la Interpolacién

o # ff es el valor de la Interpolaciédn

xx = np.linspace(xmin, xmax, neval)
ff5 = np.zeros(len (xx))

for n in range(len(xx)):
f£f5[n] = ilagrange(xx[n], xp, fp)

nnb5 = np.zeros(len (xx))

for n in range(len(xx)):
nn5[n] = inewton(xx[n], xp, fp)

# xp, fp son los puntos de donde se construye la Interpolacidn
Xp = puntos_interpolacion(npts, xmin, xmax, points)
fp f (xp)

o8 # xx grilla sonde se calculara la Interpolacién

# ff es el valor de la Interpolaciédn
xx = np.linspace(xmin, xmax, neval)
ff11 = np.zeros(len(xx))

for n in range(len(xx)):
ff11[n] = ilagrange(xx[n], xp, £fp)

s nnll = np.zeros (len (xx))

for n in range(len(xx)):
nnill[n] = inewton(xx[n], xp, fp)
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npts = 21

# xp, fp son los puntos de donde se construye la Interpolacidn
Xxp = puntos_interpolacion(npts, xmin, xmax, points)
fp = f(xp)

¢ # xx grilla sonde se calculara la Interpolacién

# ff es el valor de la Interpolaciédn
xx = np.linspace(xmin, xmax, neval)
ff21 = np.zeros(len(xx))

; for n in range(len (xx)):

f£f21[n] = ilagrange(xx[nl]l, xp, fp)
nn21 = np.zeros(len(xx))

for n in range(len(xx)):
nn21[n] = inewton(xx[n], xp, fp)

# valor de la funcidén exacta en los puntos de Interpolacidn
fexact = f(xx)

# error

5 e = fexact-ff21

plt.figure(figsize=(10,8))
plt.subplot (211)

9 plt.ylabel (’funciones’)

#plt.xlabel(’x?)

plt.title(’Aproximacion de Lagrange, puntos equiespaciados’)
plt.plot(xx, fexact, color="b")

plt.scatter (xp, fp, marker="x", color="r"

plt.plot(xx, ff5, label=’5 puntos’)

55 plt.plot(xx, ffl1l, label=’11 puntos?’)
5 plt.plot (xx, ff21, label=’21 puntos’)

plt.legend (loc=’best’)

plt.grid ()

plt.ylim (0-0.05, 1+0.05)

plt.xlim(xmin-0.05, xmax+0.05)

plt.subplot (212)

plt.ylabel(’error?’)

plt.xlabel(’x?)

plt.grid ()

#plt.legend (loc=’best’)

plt.title(’Error en la aproximacion de Lagrange de 21 puntos’)

7 plt.plot(xx, e)

plt.xlim(xmin-0.05, xmax+0.05)
plt.savefig("graficos/pll-lagrange-equiespaciados.png")
plt.show ()

plt.figure( figsize=(10, 7.5) )

plt.title(’Diferencia entre polinomio de Lagrange y de Newton (
equiespaciados) ’)

plt.xlabel (’x?)



7 plt.ylabel(’diferencia’)
7s plt.grid ()
plt.semilogy(xx , abs(ff21-nn21), label=’plagrange 21p - pnewton 21p?’)

plt.legend (loc="best")
plt.savefig(’graficos/pll-diferencia-equiespaciados.png’, dpi=100)
plt.show ()
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# va de nuevo con espaciamiento de Chebyshev

: points = "cheby"

# xp, fp son los puntos de donde se construye la Interpolacidn
Xp = puntos_interpolacion(npts, xmin, xmax, points)

5 fp = f(xp)

# xx grilla sonde se calculara la Interpolacién
# ff es el valor de la Interpolaciédn

99 XX = np.linspace(xmin, xmax, neval)

ff5 = np.zeros(len (xx))

for n in range(len(xx)):
f£f5[n] = ilagrange(xx[n], xp, £fp)

205 nnb = np.zeros(len (xx))

for n in range(len(xx)):
nn5[n] = inewton(xx[n], xp, fp)

# xp, fp son los puntos de donde se construye la Interpolacidn
Xp = puntos_interpolacion(npts, xmin, xmax, points)

5 fp = £(xp)

# xx grilla sonde se calcularad la Interpolacidn

218 # ff es el valor de la Interpolacidn

v XX = np.linspace(xmin, xmax, neval)

ff11 = np.zeros(len(xx))

for n in range(len(xx)):
ff11[n] = ilagrange(xx[nl, xp, fp)

5 nnll = np.zeros (len(xx))

for n in range(len(xx)):
nnll[n] = inewton(xx[n], xp, fp)



233 # xp, fp son los puntos de donde se construye la Interpolaciédn
234 Xp = puntos_interpolacion(npts, xmin, xmax, points)

235 fp = f(xp)

236

237 # xx grilla sonde se calculara la Interpolacién

238 # ff es el valor de la Interpolacidn

230 XX = np.linspace(xmin, xmax, neval)

20 ££21 = np.zeros (len(xx))

222 for n in range(len (xx)):
243 f£f21[n] = ilagrange(xx[n], xp, fp)

245 nn21 = np.zeros (len(xx))

217 for n in range(len (xx)):
248 nn21[n] = inewton(xx[n], xp, fp)

250 fexact = f(xx)

252 # error
253 e = fexact-ff21
1

255 plt.figure(figsize=(10,8))

256 plt.subplot (211)

257 plt.ylabel (’funciones’)

258 plt.title(’Aproximacion de Lagrange, puntos de Chebyshev?’)
250 plt.plot(xx, fexact, color="b")

260 plt.scatter (xp, fp, marker="x", color="r"

261 plt.plot(xx, ff5, label=’5 puntos’)

262 plt.plot(xx, ff11l, label=’11 puntos’)

263 plt.plot(xx, ff21, label=’21 puntos’)

264 plt.legend(loc=’best’)

265 plt.grid ()

266 plt.xlim(xmin-0.05, xmax+0.05)

267 plt.subplot (212)

268 plt.ylabel(’error’)

260 plt.xlabel (’x?)

70 plt.title(’Error en la aproximacion de Lagrange de 21 puntos’)
271 plt.plot (xx, e)

72 #plt.legend (loc=’best’)

273 plt.grid ()

+ plt.x1lim(xmin-0.05, xmax+0.05)

5 plt.savefig("graficos/pll-lagrange-cheby.png")
6 plt.show()

270 plt.figure( figsize=(10, 7.5) )

250 plt.title(’Diferencia entre polinomio de Lagrange y de Newton (cheby)?’)
251 plt.xlabel (’x’)

252 plt.ylabel(’diferencia’)

283 plt.grid ()

284 plt.semilogy(xx , abs(ff21-nn21), label=’plagrange 21p - pnewton 21p’)
285 plt.legend (loc="best")

256 plt.savefig(’graficos/pll-diferencia-cheby.png’, dpi=100)

257 plt.show ()




Desde la terminal ejecute:
python3 pll.py

e interprete el resultado.
Alternativamente ejecute:
python3

y vaya agregando uno a uno los bloques del programa.

Obtendra algo como esto:

(=R AV}

funciones

Aproximacion de Lagrange, puntos equiespaciados

1.0

0.8 1

0.6 1

0.4 1

0.2 4

—— 5 puntos
—— 11 puntos
—— 21 puntos

0.0

T T T T T T T
-1.00 —0.75 —0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Error en la aproximacion de Lagrange de 21 puntos

17.5 4
15.0
12.5 1
10.0 4
7.5 A
5.0 A

2.5 4

0.0 A

T T T T T T T T T
—1.00 —0.75 —0.50 —0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 1: Funciones y errores.



Diferencia entre polinomio de Lagrange y de Newton (equiespaciados)

—— plagrange 21p - pnewton 21p
10711 5
10712 5
10713 5
10714 4
10-15 5
10-16 4 [/\A’ M\M
1 T T T T T T T T T
-1.00 —0.75 —0.50 —-0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
X

Figura 2: Diferencia entre las dos evaluaciones del polinomio con 21 puntos.



Aproximacion de Lagrange, puntos de Chebyshev

1.0 —— 5 puntos |
—— 11 puntos
0.8 /1 ™ —— 21 puntos |

. 4V N
a4 N\
/ \

-1.00 -0.75 -0.50 —-0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

funciones

Error en la aproximacion de Lagrange de 21 puntos

0.006 N\ A

0.004 /\ / A
A\ L[N A
VAN AR AW
VAL AN R AN A AR AR VA
VARA W VERVARR WY

-0.006

—1.00 —0.75 —0.50 —0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 3: Funciones y errores.



Diferencia entre polinomio de Lagrange y de Newton (cheby)

10712 5

10713 1

10-14 5

10715 4

1016 4

—— plagrange 21p - pnewton 21p

T T T T
—1.00 —0.75 —0.50 —0.25 0.00

Figura 4: Diferencia entre las dos evaluaciones del polinomio con 21 puntos.
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