INTERPOLACION POR TRAMOS (PIECE WISE)

Cuando interpolamos un soporte con muchos puntos, el resultado es un polinomio de grado
muy alto. Debido a esto, el polinomio es oscilante y generalmente erréneo.

Para obtener un polinomio mas exacto, aplicamos la interpolacidn por tramos, que consiste en
dividir el soporte en pequeiios subintervalos y calcular los polinomios de base en cada
intervalo. Este método puede ser de primer grado y de segundo grado.

Cabe aclarar que esto no es un polinomio, si no en una funcién polindmica por tramos, por lo
gue tendra la forma:

Pi(x), x € [xq, %3]
u(x){ P2(x), x € [x2, x3]
P3(x), x € [x3,x4]

PRIMER GRADO

Se pueden obtener mediante un sistema de ecuaciones o mediante funciones de base

Sistema de ecuaciones:
La ecuacion de una recta que une dos puntos de un se denomina P;(x), la cual une los puntos x;
¥y Xi:1. Como la ecuacion es de primer grado, queda de la forma:

Pi(X) = a; + bix

Para obtener Pi(x) se realiza un sistema de ecuaciones con valores conocidos para xy f
{ Pi(x;) = a; + bix; = f

Pi(xi41) = a; + bixiy1 = figa

b = i+1—fi a=f — fiva—fi
[ 1 Ji
Xi+1— Xi Xi+1—X{

Funciones de base:

Son equivalentes a los polinomios de base, se debe tomar como valor 1 si el valor interpolado
coincide con el punto del soporte para el cual estamos calculando la funcién, mientras los otros
puntos del soporte tomaran valor 0.
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x[1] x[2] x[3] x[i-1] x[i] x[i+1] x[n-1] x[n]

Funcion de base p(1) para el punto x[1]

Funcion de base p(2) para el punto x[1]

Funcion de base p(1) para el punto x[2]

x[1] x[2] x[3] x[i-1] x[i] x[i+1] x[n-1] x[n]
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x[1] x[2] x[3] x[i-1] x[i] x[i+1] x[n-1] x[n]

Para el primer punto, la funcién seria:

X1 — X2

X — Xo
_{ x € [x,2] = oV
P1 =
O,X & [xl,xZ]

Para un punto intermedio:

X = Xj-1 (1)

— X E€[x,x] = ¢

Xi Xi—1 '
@©; =% 7 Xit1 @

VX € [x;,xi44] = ®;
0, x€&[xi—1,Xi41]
Para el ultimo punto:
X — Xp_q

Pn =3%Xn — Xp—1
0, x & [xp-1,%n]

X € [xn—lrxn] = (pr(ll)

Funcién de base (P(2) para el punto x[2]

Funcién de base (P(1) para el punto x[3]

Para obtener el valor interpolado, simplemente tenemos que multiplicar el valor obtenido de la
funcién de base de cada punto por el valor conocido que toma la funcién en dicho punto:

Pi(x) = fi - i

La funcién interpoladora para los puntos (x[1], x[2], x[3], x[i-1], x[i], x[i+1], x[n-1], X[n]) seria:

(£ oW+ oM, x€[S,S,]
fo 9P +fi 0P ), x €[5, Ss]
fo 0P + firy - 0 (), x €[S5,51-4]
fior 02 + fi 0P (), x €[S, 58]
fi 0P + firr o (), X €[S, 4]
ot - 02000 + - 9P (), x €[Sy, Sl

u(x) «




ALGORITMIA PARA INTERPOLACION POR TRAMOS DE PRIMER GRADO

O

phi=0

phi[1]=(t-x[2])/(x[1]-x[2]) |

philil=(t-xli-11)/(x{i]x{i-1]) |

| philil=(exfi+ 1))/l xli+1]) |

phi[n]=(t-x[n-1])/(x[n]-x[n-1])

[ u=u+fi*pnif] |

{ phi, U ;




SEGUNDO GRADO

Se puede subdividir el soporte en una coleccion de sub-soportes e interpolar en cada uno de
ellos. En este caso dividiremos el soporte en intervalos de 3 puntos y las funciones de base
tendran grado 2 (parabolas).

El nimero de subintervalos se calcula como (n-1)/2, por lo que es necesario tener un numero
impar de puntos de soporte. Si el numero es par, se puede hacer un polinomio de grado 1
(recta) para los ultimos puntos.
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Sistema de ecuaciones:

p‘”(x)=a1+b1x+c1x2
a1+b1$1+c1512=f1
a1+b1$2+c1522=fz
a1+b1$3+c1532=f3
18 S\ /aq fi
1S, S§? <b1>= f2
1 53 S22/ \a

p'?(x)=az+bax+cox2
a2+b2$3+c2532=f3
a2+b2$4+c;542=f4
a2+b255+c2552=f5
1 83 S\ /a; fs
1 S, S? <b2)= fa
1 Sg S22/ \¢ fs

p®(x)=as+bsx

33+b355=f5:|_

as+b3Se=fs

G 5)G)=()

1 Sg/\b3/ — \fg
pM(x),x €[Sy, 5]

u(x) ={p@ (), x € [Ss, Ss]
p® (x),x € [Ss, Ss]



Funciones de base

Las funciones de base cumplen las mismas condiciones que en el primer grado: tienen valor 1
en el punto de soporte al que estdn asociadas y 0 en el resto de puntos del soporte. Segun la
posicién del valor t que queremos interpolar, tendra un valor para varios phi, por ejemplo si

esta en el intervalo [S3, S3], tendra un valor para phi[1], phi[2] y phi[3].

(x=S3)(x=S3)
7 E ’
(pl(x) = {(51—52)(51— S3) X [Sl 53]

0, x &[Sy, S3]

(x— S)(x— S3)
P2(x) = {(S2 5D, =55 <€ [, ]
0, x € [S1, 53]
(x— S)(x— Sy)
(S3— S1)(S5— Sy) ,x €[Sy, 83]
P3(x) =4 (x— S)(x — S5)
(S3— S4)(S3 — Ss) ,X € [$3,S5]
0, x € [Ss,S6]
(x— S3)(x — Ss)
Pqa(x) = {(54 — 83)(S4— Ss) X € [S3,55]
0, x € [S3,55]
(x - S3)(X - 54)
= 5B = 5y * € 15355l
ps(x) =9 (x— Se)
(S5 — So) X € 155, 56]
0, x € [S3,S6]
(x — Ss)
Pe(x) = {(56 =5,y ¥ € 1555l
0, x €& [55i56]
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ALGORITMO INTERPOLACION POR TRAMOS DE SEGUNDO GRADO

phi=0

t<=x[3]

phi[1]=(t-x[2])*(t-x[3])/(x[1]-x[2]) *(x[1]-x[3]) |
[

U=0
S| @No

phi[n]=(t-x[n-2])*(t-x[n-1])/(x[n]-x[n-2]) *(x[n]-x[n-1]) |

phili]=(t-x[i-2])* (t-x[i-1])/(x[i]-x[i-2])* (x[i]-x[i-1]) |

| phili]=(t-x[i+2])* (t-x[i+1])/(x[i]-x[i+2]) * (x[i]-x[i+1])

l

| U = U + f[i] *phili] |

phi, U




