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*Diferencias divididas: Calculo del polinomio interpolador lagrangiano usando la férmula de
interpolacion de Newton

Para sistematizar el calculo de las diferencias divididas, empleamos la siguiente tabla:

= ji=1 j=2 j=3 j=4
So flsol % flso,s1l™ % flso,s1,82] % flS0,51, 52,531 ¥ [50,51,52,83,54] i=0
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1° EJERCICIO: Implementa una funcién en R que tome las abscisas y ordenadas de
una nube de puntos v retorne la tabla de diferencias divididas.

diferencias_divididas <- function(x, y) {

n <-length(x) - 1

tabla <- matrix(0, nrow =n + 1, ncol =n + 1)



tabla[, 1] <-y

for (jin 2:(n + 1)) {

for (iin 1:(n+2-j)) {

tabla[i, j] <- (tabla[i + 1, - 1] - tabla[i, j - 1]) / (x[i +j - 1] - x[i])

rownames(tabla) <- x
colnames(tabla) <- paste0("Orden ", 0:n)

return(tabla)

2° EJERCICIO: Implementa una funcion en R que, a partir de la tabla de las
diferencias divididas, devuelva el valor del polinomio interpolador evaluado en un
vector X.

1°FORMA

En este caso vamos a utilizar esta formula:

n -1
pa(x) = Zf[sg,sl, s Si) n(x — sj)
i=0 j=0

Vemos que hay dos bucles: el del sumatorio y el del productorio. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que se necesita otro que recorra el vector x que se nos pide.



IMPORTANTE: Para realizar este programa vamos a aplicar la estrategia que usamos para
programar bucles anidados: ir de dentro a fuera desglosando la formula en etapas méas simples.
Primero inicializo el sumatorio (Ilamado resultado en este caso) y como depende del valor del
productorio, pongo este dentro de un bucle for y lo calculo. Una vez lo tengo ya pongo la férmula del
sumatorio.

polinomio_newton_sin_funcion_interna <- function(
tabla_dif div,
x_orig,
x_eval)

{
n <- ncol(tabla_dif div) - 1
coef <- as.numeric(tabla_dif div[1, ])

resultados <- numeric(length(x_eval))

for (k in seq_along(x_eval)) {
x <- x_eval[K]
resultado<-coef[1]

for (iin 1:n) {
producto <- 1

for (jin 1:i) {
producto <- producto * (x - x_orig][j])

}

resultado <- resultado + coef[i + 1] * producto }

resultados[Kk] <- resultado

}

return(resultados)
}
28 FORMA

Cuando estamos haciendo un programa y sabemos que vamos a encadenar muchos bucles o repetir el
cddigo, nos puede ser util definir funciones internas.



polinomio_newton_con_funcion_interna <- function(
tabla_dif_div,
X_orig,
x_eval)

{
n <- ncol(tabla_dif div) - 1

coef <- as.numeric(tabla_dif div[1, ])

p <- function(x) {
resultado <- coef[1]
for(iin 1:n){
producto <- 1
for (j in 1:i) {
producto<-producto*(x-x_orig[j])

}

resultado <- resultado + coef[i + 1] * producto

}

return(resultado)

}
return ( sapply (x_eval, p))

}

32 FORMA: para mejorar la inteligibilidad del cddigo puedo ir recuperando calculos que ya he
realizado anteriormente.

polinomio_newton <- function(
tabla_dif div,
X_orig,
x_eval)
{
n <- ncol(tabla_dif div) - 1
coef <- as.numeric(tabla_dif div[1, ])

p <- function(x) {
resultado <- coef[1]
producto <- 1
for(iin 2: (n+1)) {
producto <- product * (x - x_orig][i- 1])
resultado <- resultado + coef[i] * producto

}

return(resultado)

}
return ( sapply (x_eval, p))



Pasar de polinomio de Newton a forma candnica-R

Los polinomios en forma candnica pueden estar representados mediante vectores, tales que:

ala | 4 S Representa: n(X) = ap + a1 x + apx? + - + ax™
p

Multiplicar el polinomio por una constante cy por x elevado a k es equivalente a desplazar el vector
k veces a la izquierda y multiplicar todos sus coeficientes por c :

k ceros
Representa: p,(x)cx* = capgx® + ca;xx* + c azx?x* + -+ cax™ x™ =
b | 0 ‘ 0 | 0 | ‘anc|... | cn [ i o = cagx" + cati;vckJr1 + cazzkarz + ca:x“+k
| 0 ‘ 0 | 0 | ‘bk | |b“+k ’ * Asuvezsi g, (x) estd representado por el vectordy 7, (x) =

\

Gradok + n > vectordek+n+1

Y / p,(x) + q,(x) esta representado por el vector e, entonces:

elementos e | ag+d, | a; +d; |

‘ a, +d, ‘ Representa: 7,(x)

Por un lado, voy a acumular el vector que representa al
polinomio candnico del producto y por otro, al polinomio
final.

polinomio_newton_canonico <- function(
tabla_dif div,

x_orig){

#Determinar el grado del polinomio
n <- length(tabla_dif_div[1,]) - 1

prod_pol para cada
iteracion de i

n i-1
pn(x) = Zf[so.sh s Sil (x - Sj)
i=0 j=0

J

v
pol para cada iteracién de i

pa(x) = flsol +
+f[s0,511(x — 50) +
+f[s0,51,521(x = 59) (x = 51)
+ fs0,51,52,53)(x — 5¢) (x —5)(x — 53) + -
+f S0, 51,52,53, 4] (x — 5p) (x — 5)(x — 52)(x — 53) + -+

#Extraer los coeficientes de Newton desde la primera fila de la tabla de diferencias dividades

coef_newton <- as.numeric(tabla_dif_div[1, ])

#Inicializar el polinomio con el término constante
pol <- c(coef_newton|[1])
prod_pol <- 1
for(iin 2: (n+1)) {

prod_pol = ¢(0,prod_pol)- c(prod_pol,0)*x_orig[i-1]

pol=c(pol,0) + coef_ newton[i]*prod_pol

}

return (pol)

}



dibujar <- function(s, fS, x_sample, y_sample, y_pol) {

if (length(s) != length(fS)) {
stop("s y fS deben tener la misma longitud.")

}
if (length(x_sample) != length(y_sample) || length(x_sample) !=length(y_pol) ||
length(y_sample) !=length(y_pol)) {
stop("x_sample, y_sample y y_pol deben tener la misma longitud.")

}
Progama para representar funciones (dibujar)

dibujar <- function(s, S, x_sample, y_sample, y_pol) {

if (length(s) != length(fS)) {
stop("s y fS deben tener la misma longitud.")

}
if (length(x_sample) != length(y_sample) || length(x_sample) != length(y_pol) ||
length(y_sample) != length(y_pol)) {

stop("x_sample, y_sample y y_pol deben tener la misma longitud.")

}
plot(s, fS,
type = "p", pch = 16, col = "black”, cex=2,
xlab = "Eje X", ylab = "Eje Y",
ylim = range(c(fS, y_sample, y_pol)))
The different line types
lines(x_sample, y_sample, type = "1", col = "red",lw =3) 4sdotdash == e -

lines(x_sample, y_pol, type = "1", col = "black", Ity = 2,lw=2)

legend("topright”, legend = c("f(s)", "f(x)", "p(x)"),



col = c("black”, "red", "black"), pch = c(16, NA, NA), Ity = c¢(NA, 1, 2), lw = ¢(NA, 2,
2))
}

PROGRAMA TRABLA DE DIFERENCIAS DIVIDIDAS+ GRAFICA+ ECUACION DEL
POLINOMIO (FORMA CANONICA)
Ejemplo concreto
cat("\014")
rm(list=Is())

source("diferencias_divididas.R")

source("dibujar.R")

s<-c(1,7,13,19,25)
fS <- ¢(500,300,415,313,251)

tabla_dif <- diferencias_divididas(s,fS)
print(tabla_dif)
a = polinomio_newton_canonico (tabla_dif, s)

y_15 <- polinomio_newton(tabla_dif,s,15)
print(paste("Habra aproximadamente ", round(y_15,digits=0), " flamencos"))

dibujar_canonicos(s, a)

Programas sin anotaciones:
- Programa diferencias divididas (tabla)

diferencias_divididas <- function(x, y) {
n <- length(x) - 1

tabla <- matrix(0, nrow =n+1, ncol=n+1)



tabla[, 1] <-vy

for (jin 2:(n+ 1)) {
for (iin L:(n+2-j)){
tablali, j] <- (tabla[i + 1, j - 1] - tablal[i, j - 1]) / (x[i +j - 1] - x[i])
}
}

rownames(tabla) <- x
colnames(tabla) <- paste0("Orden ", 0:n)

return(tabla)

}

- Programa polinomio Newton con funcién interna

polinomio_newton <- function(tabla_dif div, x_orig, x_eval) {
n <- ncol(tabla_dif_div) -1
coef <- as.numeric(tabla_dif_div[1,])

p <- function(x) {
resultado <- coef[1]
producto<-1
for (iin 2:(n+ 1)) {
producto <- producto * (x - x_orig[i - 1])
resultado <- resultado + coef[i] * producto

}

return(resultado)

}

return(sapply(x_eval, p))
}

- Programa polinomio Newton sin funcién interna

polinomio_newton_sin_funcion_interna <- function(tabla_dif_div, x_orig, x_eval) {
n <- ncol(tabla_dif_div) -1
coef <- tabla_dif_div[1, ]

resultados <- numeric(length(x_eval))

for (k in seq_along(x_eval)) {
x <- x_eval[k]
resultado <- coef[1]
for (iin 1:n){



producto <-1
for (jin 1:i) {

producto <- producto * (x - x_orig[j])
}

resultado <- resultado + coef[i + 1] * producto

}

resultados[k] <- resultado

}

return(resultados)
}
polinomio_newton_con_funcion_interna <- function(
tabla_dif_div,
X_orig,
x_eval)
{
n <- ncol(tabla_dif_div) -1
coef <- as.numeric(tabla_dif div[1,])

p <- function(x) {
resultado <- coef[1]
for (i in 1:n) {
producto<-1
for (jin 1:i) {
producto <- producto * (x - x_orig[j])
}

resultado <- resultado + coef[i + 1] * producto

}

return(resultado)

}

return(sapply(x_eval, p))
}

- Programa para representar la grafica del polinomio canénico
dibujar_canonicos <- function(x_orig, coeficientes) {

polinomio <- function(x) {
suma<-0
for (i in 1:length(coeficientes)) {
suma <- suma + coeficientesl[i] * x*(i-1)
}

return(suma)

}

X_min <- min(x_orig)
X_max <- max(x_orig)



rango <- x_max - Xx_min

# Crear un vector de valores x para una curva suave
X <- seq(x_min - 0.1*rango, x_max + 0.1*rango, length.out = 1000)

# Calcular los valores y correspondientes
y <- sapply(x, polinomio)

# Crear la grafica

plot(x, y, type ="I", col = "blue",
main = "Grafica del Polinomio Candnico",
xlab ="x", ylab ="y",
xlim = c(min(x), max(x)), ylim = range(y))

# Anadir puntos para el soporte original
points(x_orig, sapply(x_orig, polinomio), col = "red", pch = 19)

}

- Programa polinomio Newton en forma canénica

polinomio_newton_canonico <- function(tabla_dif div, x_orig) {
# Determinar el grado del polinomio
n <- length(tabla_dif div[1,])-1

# Extraer los coeficientes de Newton desde la primera fila de la tabla de diferencias divididas
coef_newton <- as.numeric(tabla_dif_div[1, ])

# Inicializar el polinomio con el término constante
pol <- c(coef_newton[1])
prod_pol<-1

for (iin 2:(n+1))
{
prod_pol = ¢(0,prod_pol)-c(prod_pol,0)*x_orig[i-1]
pol=c(pol,0)+coef_newton[i]*prod_pol
}
# Imprimir la ecuacién del polinomio
cat("Ecuacion del polinomio:\n")
cat("p(x) ="
for (i in 1:length(pol)) {
if (i>1 && pol[i]>0) cat(" +"
cat(sprintf("%.4f", pol[i]))
if (i > 1) cat(sprintf("x"%d", i-1))
}
cat("\n")
return(pol)

}
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