INTERPOLACION DE LAGRANGE: FORMULA DE NEWTON

Como ya sabréis, existen tres métodos para realizar la interpolacién de Lagrange:

Mediante un sistema de ecuaciones que sale de la definicién p(Xi)=f(i), siendo p(x) el
polinomio interpolador y f(x) los puntos de soporte de la funcidn a interpolar.

p(a)=f(a)=c,+c,a+ca’ +c,a’ =f(a)

p'(a)=f'(a)$ ¢, +2c,a+3c,a’ =f'(a)

p(b)=f(b)=ic, +c,b+c,b*+c b’ =f(b)

p'(b)=f'(b)$ ¢, +2¢,b+3¢c,b” =f'(b)
*Si se usan las derivadas la interpolacion recibe el nombre de interpolacion de
Hermite.

Mediante el uso de polinomios de base, donde p(x) es el polinomio interpolador, f(x)
los puntos de soporte de la funcién a interpolar y L(x) los polinomios de base.

p(x)=ZLi(X)fi; donde Li()():lll)):_>)((j
i=1 =1 N TN

Por la férmula de Newton, que sera explicada en este recurso.

(i=1...n)

FORMULA DE NEWTON

El primer paso es elaborar a tabla de diferencias divididas: el objetivo es conseguir una tabla

como esta, siendo este un ejemplo concreto de un soporte de 5 puntos (s[i]) con sus 5 valores

correspondientes (f[si]).

=1 j=2 =3 j=4 =5
s, |f(s,) f[s,s,] f[s,s,,s;] f[s,s,.s,5s,] f[s,s,.S,5,,S:]
s, |f(s,) f[s,.,s;] f[s,.s58,] fls,.85,8,.8:] O
s, | f(s;) f[s;.s,] f[s;.8,.8] O 0
s, |f(s,) fls,.ss] O 0 0
s; |f(s;) O 0 0 0
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Para calcular cada una de las diferencias divididas, las formulas son:

- Orden 0: el valor de la diferencia dividida de orden 0 coincide con el valor del punto en

la funcion.
fx] = f(x)
- Orden 1:
f(x. ) —f(x.
f[xi’xi+1]= (;:1)_}((' I)
- Orden 2:
f[xi+1! Xi.2] — f[xil Xi.1]

fIX. X X 0] =

xi+2 - Xi

Si sustituimos estos valores, quedaria:

f(xi+2)_ f(xm) _ f(*m)_ f(xi)

— Xisp — Xiu Xii1 — X —
X2 =X
fxio)=Ff(x)  fx.) = f(x)

(xi-z ~ Xiig )(Xi+2 - Xi) (Xi—1 =X )(Xi+2 - xi)
- Orden n (cualquier valor):

f[x X, ]— [0 X, ]

xi+n - Xi
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fx,, x X X..]=

i+11°°° 1 4n-1?

Una vez tenemos esta tabla, procedemos a obtener el polinomio interpolador p(x):

N i—1
p(x)=1(s,)+ > _| fls;,5,.....s]] [ (x—s))
i=2 i=1
Aungque esta férmula pueda impresionar de primeras, realmente consiste en ir cogiendo las
diferencias divididas de la primera fila de la matriz e irlas multiplicando por “x” menos los
puntos correspondientes. Es decir:

p(x) =f(s,)+f[s,,s,](x—s,) +f[s,,S,,S,](X—S,)(X—5s,) +

+f[5,,8,,85,8,J(X =8, )(X =8, )(X —8;) +
+f[$,,8,,83,8,4,85](X =8, )(X =S, )(X =S, )(X —S,)



