Interpolacao Polinomial
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Vamos considerar o conjunto de n+1 pontos (x;, fi), k=0, 1, 2, ..., n,
distintos e vamos considerar o polindmio representado por

P = Fula@+ ALY+ 4 £, L) = 3 fiL ()
k=0

Logo p,(x) satisfaz a condi¢do de interpolagdo, sendo assim, o
polindmio interpolador de f{x) nos pontos x, x;, .., x, Os
polindmios L,(x) séo chamados de polindmios de Lagrange e

estes s&o obtidos da seguinte forma:

Lk(x) - (x_xo) (x_xl) (x—x,H) (x_x)m) ...(x_xn)
(x" _x")(x’r_xl) (xk_xk—l) (xk _xk+1) "'(xk_x,,)
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Interpolagéo Polinomial - Polinémio de Lagrange

Plx) = f(xe) - Lo(x) + (1) Ly(x) + $(¥a) La(x)

) Xo= -2  {(xo)= +2

(-a9) (4,1)

Xi= Q Flx) = -2

o) d Yozt ) =)

Xi P(x) fiei)

2| Upewtd s _al=a — (-2, 2)
Y 2

0| ®0o)= no* .10 _—a = &0 — (o0,-a)
24 ”

4 W= W 4r g4 g = 4 — (4, 1)
24 2

Fazendo: p, (x) = f ()L, (X)+ f (x,) L, (x) + f (x,) L, (x)

Obtemos: p(x) =x2 - x + 4.

Desta forma, para x = 0,3 € [0, 0.4] , teremos £{0.3) = p(0.3) = 3.79.
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Interpolagédo Polinomial - Polindmio de Lagrange

J y 4
R = 4t Lox) 4 £000)-Ly(x) + F0xa) (%)

) Xo= -2 f(xe)= +2

(-39 (439)

Xi= 0 flx)= -2

) x X2= 4 f6) =4

Lol) = (=)o (x=%a) _ (x-9).(x=4) _ (x‘~4x).¢ = 2! _ge
(o~ %a): (xe-xa) (-2-0) (-2-4)

L) = (= %) (=a) = (a2)-(x=8)
Qu-%) (xamxa)  (0+a) - (o -4

Lal)= (x-%) (x-x) = (+2). (x-0) =<’<l+u).1 =& x

[EREAHCEEN) (4+2) (4~0) 24

o= 12 _ 13 _2
24 [

Exemplo: Vamos considerar a tabela de pontos do exemplo
anterior e determinar uma aproximagdo para f{0.3) usando a

forma de Lagrange.

Calculando os L(x) temos:

(x-x)(x-x,) _ (x=02)(x-04) -L(xz —0.6x+0.08)
(X, —x)(x,—-x,) (0-0.2)(0-04) 0.08

(=x)(x=x,) _ (x=0)(x-04) =—L(x2—044x)
(x-x)(x,-x,) (02-0)02-04) 004
(x=0)(x-0.2) =L(x2 ~02%)
(5, -%,)(x,-x) (04-0)(04-02) 008

L0~

Lw-

(x-x)(x-x) _

Lx)=

0011 0010

3.2. Interpolacio quadratica

Para obtermos uma aproximacao de fix'), x' € (x, 22) faz-se a seguinte aproximacao:

Yy

f(z) = Py(z) = a9+ 12 + apa® Py [

Sejam trés pares ordenados (0, yo), (1, 41) € (2, ¥2). com z; distintos, de uma fungao y = f(z).

Py(x) = pardbola — interpola 3 pontos
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Exemplo 2 v
fmde Py(z) é um pOllHOml‘O interpolador de 2* ordem, ou grau ,2' Impondo que o Polmonno Determinar Pg(ﬂ.?) usando os dados da tabela abaixo: Pix)
interpolador passe pelos trés pares ordenados, temos o seguinte sistema de equagoes lineares de
3* ordem: .
o+ a2 + a1 = iy P01 T2
Bilen) =0 0T [ 06 ] 08
Pyzy) =y —{ ag+ax +ap}= Ti| U . . X X
R y [ 1213300 | 1053
g+ a1y + ay2} = 1
ou reescrevendo na forma matricial temos: Os coeficientes do polinomio interpolador sdo determinados pela solugdo do sistema linear
5 Pys=fx)yi
1z of g Yo 2 2 ’
! aox1+ap0.1 +apx0.12=1221 101 0.12 ay 1.221
- -
Loy 2| a|=|u a1+ apx0.6 +2,x0.61=3.320 106 046’2 [ =1]3320
a0 x1+ax08 +a) x0.82=4.953 10808 [0) 4.953
1 oo % ay 1] -
O sistema de equagdes lineares admite uma tinica solugao, pois o Det(X) = (zy—1q) (2 — 2y ) (21— I

12g) # 0.Desta forma, pelos trés pares ordenados passa um tinico polinémio interpolador de 2* grau.
Este fato pode ser generalizado, dizendo-se que por n + 1 pontos passa um tinico polinomio de
grau n. 0011 0010

Resolvendo o sistema de baixo para cima temos:
a,=5.667: a;=0231 ac=1.141

Forma de Newton

Dessa forma o polinémio P,(x) tera a seguinte forma:
Py(z) = 1.141 + 0231z + 566722 ‘
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Aplicando sucessivamente o mesmo raciocinio, obtém-se a

férmula de Newton para o polindmio interpolador dada por:

FC')RMULP: DE NEWTON PARA O
POLINOMIO INTERPOLADOR Pa(X)=1 (%) + (x=%0) f 1%, %1 ]+ (r=0) (5=3) [ [¥g %y % ]+ - +

(x=xg) (x=x7)(x=x,) flxo, %, x,]

Seja f(x) uma fungéo continua e com derivadas continuas em [a , b]. Dica: P2(x) = f[xo] * (x - Xo) {xo, 3]+ (x - Xo) (x- x1) {[x0,%1,%:]

onde f[xo] = f(xo);

Sejam g=x,< x,<--<x,=b n+1 pontos distintos da fungao.
(x] - flxg]  £x;) = f(xo)

Deseja-se construir o polindmio p,(x) que interpola f(x) nestes flxp.x)] = . % . x
- T ) () S~ f (%)
pontos. \ B DSy o
fx; . x5] = f[xg - -
fTxg. %15 %] = (. %] xjj - xloxﬂ Moo hoy — )
2 0

e o erro de truncamento dado pela expresséo: -
) (x=x,) f[XOsxls"s x, ,x] 5

E,(x) = (x—x) (x—x

0011 0010

0011 0010
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Esquema prdtico

Considere a seguinte tabela: | x | 1 3| 4]

Al A 43

6-9 - (3) I3~3 =(5)

-4 T i-5 =(1)

- O B 19 =/

M-6 =18 5-4

4-3 36-18 -9

60 ~dY - 26 5->

5-4

P00 = fio) t (x=x9) - By + (X-%d)e (X- K Az + (X=%0) (A-Xi) (X- X2). A3
P = o+ (X-1) 3+ (x-14y.(2-3). 5+ (x- 1) (% -3)(x-4). L

P = X2~ DXTF AN,

v | fled fo2) flowasand
zo | flzo] = fo ) }
f o, ) = Ll =Lzl »
o | Flnd = A flro.y. ) = Lrnetel = Flron]
. _ flwe] = fn
f o) = 2=
w2 | flesl = fo Fler. g, g) = Lratal = ffrra]
. _ flws] = flvs
flozeas) = ==
as | Flosl = fs Flea.as, i) = Lznzd = Lol
Flas, g = Lz =11l :
va | flea) = fa :
Observe o gréfico a seguir
X b4 Al
Xod (g
e 47 2-a
‘o 3 0 Py )
Ao
5-1, \Z
Determine o polinomio interpolador de Newton o
Pxy= Bl + (x-Xo) Aa + (’X—"e\- (x~ %) Ag, ()= ~1 +6.5%
0= =) 4 (x=J). @ + (X3 (x-2). -3
Py = ~L tax—a + 2+ R). ~3/2
(X { 42%-q 3 ) X

Interpolacao Polinomial

Interpolagdo com  diferengas finitas
(Gregory Newton):

Este método é um caso especial do método
de Newton, quando os valores dos x; estdo
igualmente espagados. Neste caso,
trabalhamos com um novo operador: O
operador de diferenca finita ascendente (A).

Operador de diferenca finita ascendente:

Este operador é mais simples de calcular do
que o operador de diferengas divididas, pois
leva em conta somente os valores de y:

Ordem 0: A%;=y;
Ordem 1: Ay= A%, ,- A,
Ordem 2: A%y= Ay, - Ay,

Ordem n: Ay;= A"y, - ATy,

Interpolagao Polinomial

A relagédo entre os operadores de diferenga
dividida e de diferenca finita ascendente é:

Ay,
A” = 1
Y
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Férmula de Gre gory Newton: Interpolagéo Polinomial: Método de Newton-Gregory
Diferenca Finita  romncio A f00) % AF60= oy 7

O polinémio interpolador de Gregory-Newton Fo
é encontrado através da seguinte formula: Ao vich o ds vk S¥ariobiy —
l \20 Xy Xz X X

=D EQUIDISTANTE S :
= Xa-Xo = Xp=X4a =

n Azyo i-1 ) K460 A1) &l_{(xi ¥n = Xned
P =y +) | =2 1. ~) TN I R —
Onde: pey R e 1o g |2 0= EHUN- S FON Al Bt £ 5]
h é o passo dos valores X, ou seja h=X;,;-X; b s st Flo = Siva)- Sl

u, é encontrado através da formula:

K400 = K4 (%h) -8 )

CIROEN Ao‘{f(xﬂ
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Considere a fungio f(x) com os pontos dados da tabela:Determine o polinémio interpolador

usando o método de Newton-Gregory.
[« ToT 1 T2 h=1

o[ ]2

Interpolacdo Polinomial: Método de Newton-Gregory

Diferenca Finita
i Ny AL (x) A2 L1xY
Yo =0 | & {9 ,) ’ £
: /= 0 =
I :;mmxs‘m»ajis“ ’ Xo= | A0 = '> % - '> %-a= -7
- ="e —

e =a | A° 50w =3
)= L) + (x-Xo).A'{r’jo\ + (x- %), (x- Y4).AZ£?\ N
Iih 2! h

Pz B F(Ke)+ (X-%0). A'46) 4 (x-Xo)(X-x), Af(x0) =24
o (o) (. oe () A 5000 ih 2. h2
RN A Ay =0 «(x=0), Yo  (x-0Y(x-1). Vs | Py= =P 4a x
2.1 (4 3
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