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Analisis Numérico

Use los polinomios interpolantes de Lagrange de grados uno, dos y tres, mas apropiados, para
aproximar f(2.5), si f(2.0)= 0.5103757 , f(2.2)= 0.5207843 , f(2.4)= 0.5104147 , f(2.6)=
0.4813306 y f(2.8)= 0.4359160.

SOLUCION. Podemos reorganizar los datos para llevarlos a un formato mas familiar:

Xi F(Xi)
Xo | 2.0 | 0.5103757 | F(Xo)
X1 | 2.2 [0.5207843 | F(X1)
X2 | 2.4 [0.5104147 | F(X2)
X3 | 2.6 | 0.4813306 | F(X3)
X4 | 2.8 | 0.4359160 | F(X4)

Y debemos aproximar teniendo a X = 2.5

Como 2.5 €[2.4 , 2.6], entonces el polinomio de interpolacién de Lagrange de grado uno mas

apropiado, es el que se obtiene tomando los nodos x0=2.4 y x1=2.6, ya que éstos son los dos
nodos mas cercanos a 2.5.
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f,o(X) - fXo) + - fiX1)

foo(X) 252 1+ 0413306 - 255 (X-26)+ 2406653 (X-2) POLINOMIO

fo(2)a—n 1 + 2 04813306

fo(28)—3— 1+ —— 04813306
folz) w1 55 04813306
f,o(25). oz + 02406653

f.(2) 0,49587265 NTERPOLACION

Para el caso de grado dos, habria dos polinomios interpolantes igualmente apropiados:
Un primer polinomio se obtiene tomando los nodos x0=2.2, x1=2.4y x2=2.6
y el otro se obtiene tomando los nhodos x0=2.4, x1=2.6 y x2=2.8

La longitud de los intervalos es la misma (0.4), de modo que debemos generar 2
polinomios y luego tendremos que calcular el error de las interpolaciones.
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Analisis Numérico
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Z¢Cual de todas las aproximaciones calculadas es la mejor?

Debemos calcular el error de la interpolacion. Usaremos la expresion que se
manejo en el método de Newton (si.. el de Newton).
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A continuacion se muestra el calculo del error para este polinomio de segundo orden,
teniendo en cuenta los dos grupos de puntos:

Estimar el error del polinomio de segundo orden obtenido. 2,2 2,4 43 4,6
Para esto, se usa el dato adicional empleado (X3 = 2,8) en la interpolacién ctbica. Con ello se calc{ || | | |

En este caso, como en la mayoria, no se conoce el valor verdadero, se usa la siguiente ecuacidn, jy ' ' ' '

R; &= FIX3,X23,X1,%0] ¢ X - % J( % - XF)( ¥ - %2 )

R, - 0,049666666667 ( x - 22)( x - 24)( x - 26)

R, - 0,049666666667 ( 25 - 22 )(25 - 24 )(25 - 26)

R, = 0,049666666667 ( 0,3 ) ( 0,1 ) ( -0,1 )

R, = 0,049666666667 ‘ -0,003 ‘

R, - | -0,000149000000 |

Estimar el error del polinomio de segundo orden obtenido. 21 il 21 g QJ [ EJ a
Para esto, se usa el dato adicional empleado (X3 = 2.2) en la interpolacion cubica. Con ello se calcu I I I I

En este caso, como en la mayoria. no se conoce el valor verdadero, se usa la siguiente ecuacion, juj I | | |

R, & FEX3,X2,XL. %07 (¢ X - % J( ¥ - XF)¢ ¥ - %2)

R, - 0,049666666667 ( x - 24 )( x - 26)( x - 28)

R, - 0,049666666667 ( 25 - 24 )(25 - 26 ) (25 2.8 )

R, = 0,049666666667 ( 0,1 ) ( -0,1 ) ( -0,3 )

R, - 0,049666666667 | 0,003 |

R, - | 0,000149000000 |

Como puede verse el error absoluto en ambos casos es de 0.000149.
De modo que cualquiera de las 2 interpolaciones se puede elegir.

Lo que sucede es que para este ejemplo, los rangos son la de misma longitud y ademas
hay total simetria en la ubicacién del nodo (x=2.5) con respecto a los extremos del
rango. Pero en términos generales, de dos aproximaciones calculadas que utilicen el
mismo nimero de nodos, se espera que sea mejor la que use los nodos mas cercanos al
dato a interpolar.

Para el caso de grado tres, habria dos polinomios interpolantes igualmente apropiados:
Un primer polinomio se obtiene tomando los nodos x0=2.0, x1=2.2, x2=2.4 y x3=2.6
y el otro se obtiene tomando los nhodos x0=2.2, x1=2.4, x2=2.6 y x3=2.8

La longitud de los intervalos es la misma (0.6), de modo que debemos generar 2
polinomios y luego tendremos que calcular el error de las interpolaciones.
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éCual de todas las aproximaciones calculadas es la mejor?
Debemos calcular el error de la interpolacion. Usaremos la expresion que se
manejo en el método de Newton (si.. el de Newton).
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A continuacion se muestra el calculo del error para este polinomio de tercer orden,
teniendo en cuenta los dos grupos de puntos:

Estimar el error del polinomio de segundo orden obtenido.

Para esto, se usa el dato adicional empleado (¥4= 2.8) en la interpolacidn clbica. Cen ello se calcula ziﬂ zf zf 2i5 zf

En este caso, como en la mayoria, no se conoce el valor verdadero, se usa la siguiente ecuacion, junt : ' I I '
R, = FIx4x3,x2,Xx1,X0] ( x - x0 )( x - x1 )( x - x2)( x - x3)
R. - 0,008341145833 (x -20)( x -22)( x -24)( x - 26)
R, - 0,008341145833 (25 -20)(25 -22)(25 -24) (25 - 26)
R. - 0,008341145833 ( 0,5 ) ( 0,3 ) ( 0,1 ) ( -0,1 )
R. - 0,008341145833 -0,0015

R. - -0,000012511719

Estimar el error del polinomio de segundo orden obtenido.

Para esto, se usa el dato adicional empleado (¥4= 2,0) en la interpolacion ciibica. Con ello se calcula A Eif* Ei”' Ef 2*'5 Ef’
En este caso, coma en la mayoria, no se conoce el valor verdadero, se usa la siguiente ecuacidn, juntg ' ' ' ' '
R, = FI[X4X3,X2,X1,X0] ( x - x0)( x - x1)( x - x2)( x - x3)
R, - 0,008341145833 (x -22)( x -24)( x -26)( x - 28)
R. - 0,008341145833 (25 -22)(25 - 24)(25 26 ) (25 - 28)
R, - 0,008341145833 ( 0,3 ) ( 0,1 )y(  -0,1 ) ( -0,3 )
R. - 0,008341145833 0,0009

R. - 0,000007507031

Como puede verse, al calcular la interpolacion de grado 4 y estimar el error R3, la mejor
eleccion es

x0=2.2 , x1=2.4 , x2=2.6, x3=2.8

vya que el error R3 dio un valor menor que el obtenido con el conjunto

x0=2.0, x1=2.2, x2=2.4 y x3=2.6

Esto se debe a que el punto a evaluar (2.5) queda en la mitad del
intervalo conformado por el conjunto de puntos [2.2 ... 2.8].

FIN DEL DOCUMENTO
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