INTERPOLACION POR NEWTON

(Explicacién matematica: operaciones a realizar, ejercicio propuesto en examen; algoritmo)

EXPLICACION MATEMATICA:

La interpolacion se define como un proceso matematico empleado para predecir nuevos valores dentro del
rango de un conjunto de puntos de datos conocidos, es decir, se trata de una serie de operaciones matematicas
cuyo objetivo calcular la expresion de un polinomio con grado menor o igual a n, utilizando (n + 1) puntos prefijados
en las abscisas (soporte). La interpolacién de Newton es un método utilizado en el analisis numérico para
encontrar un polinomio que pase por un conjunto dado de puntos. Dado un conjunto de puntos, el objetivo es
encontrar un polinomio de grado minimo que pase por todos estos puntos, proporcionando una aproximacion

de la funcién que los genera.

Férmula general

La formula del polinomio interpolador de Newton se construye agregando las diferencias divididas de los puntos
conocidos. Este polinomio se expresa como una suma que incorpora factores de orden creciente (significa que
el polinomio se construye como una suma de términos, donde cada término tiene factores que crecen en orden, es
decir, los factores aumentan segun el grado del término) lo que nos permite ajustar el polinomio a medida que
recabamos datos nuevos lo que lo consolida como una herramienta de gran utilidad en el ambito de la
investigacion, sin importar el orden de los valores (el porque lo explicaremos un poco mas adelante).

Pongamos que conocemos el polinomio Pk y queremos conocer el polinomio Pk+1 debido a que se nos han
proporcionado nuevos datos validos para aquello que queremos llevar a acabo, en este caso utilizariamos la
siguiente férmula:

Pr+1(X)=pk(x)+Ci:1Nk:1(X)

Sin embargo para que esta formula se cumpla en todos los casos se han de cumplir dos caracteristicas:

1) Lo que en la formula hemos denominado como N es lo que se conoce como base, las bases son los términos que
se utilizan para construir el polinomio interpolante. Estas bases son funciones que dependen de las diferencias
entre los puntos de interpolacién y se utilizan para obtener el valor del polinomio en un punto x dado y tienen la
forma de productos de factores de la forma (x-xi), donde xi es un punto de interpolacion especifico. Y Nk+1 ha
de corresponder con el productorio de factores del soporte anterior de esta manera (siendo el soporte S=
{s0,s1,....,sn}:

Nk+1=(x-s0)(x-51)....(%-511)




Debido a que se forman estas bases se cumple lo que se conoce como “Teorema de unicidad del polinomio
interpolador” que es el nos asegura que el orden de los factores es irrelevante y por eso no importa el orden de
los datos .

2)Ck+1 es una constante que podemos calcular a partir de la formula:

Pk+1 (Sk+1] :f(Sk+1]

0JO: aunque es verdad que se necesita conocer y entender estas caracteristicas para comprender que es lo
que estamos haciendo exactamente a la hora de afrontar el examen no son de gran importancia, es decir, si
tenéis poco tiempo para prepararos esta parte del examen podéis pasar directamente a la explicacion de como
realizar los ejercicios (la cual encontrareis tras la teoria :))

Calculo de diferencias divididas

Las diferencias divididas son coeficientes esenciales en el método de interpolacion de Newton, calculadas de forma
recursiva (esto significa que cada diferencia dividida se obtiene a partir de las diferencias divididas de orden inferior
calculadas con anterioridad, esto es, el calculo de cada diferencia dividida se basen los resultados de calculos
anteriores). El calculo de diferencias divididas que representado por la siguiente formula:
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Sistematizacion de la formula de Newton (método tabla)

Por ultimo y para saber realizar los ejercicios que caeran en el examen tenemos que aprender a sistematizar todo

lo que hemos explicado antes mediante el uso de una tabla (método que vamos a explicar y usar en este caso)

Pongamos que se nos proporcionan los siguientes datos:

f(x) 10 20 35 60

Teniendo en cuenta estos valores debemos rellenar la siguiente tabla:
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Y recordamos como se calculaban las diferencias divididas:
f[s0,s1]=f[s1]-f[s0]/(s1-s0) f[s0,s1,s2]=f[s0,s1]-f[s1,s2]/(s2-s0) f[s0,s1,s2,s3]=f[s0,s1,s2]-f[s1,52,53]/(s3-s0)
f[s1,s2]=f[s2]-f[s1]/(s2-51) f[s1,s2,53]=f[s1,52]-f[s2,52]/(s3-51)

f[s2,s3]=f[s3]-f[s2]/(s3-52)

f[s0,s1,s2]=
f[s0,s1]=(20-10)

s0=1 f[s0]=10 15-10) /(3- f[s0,s1,s2,s3]= (5-2,5)/(4-1)= 2,5/3
[s0] /21210 (15-10) /( [s0,51,52,53]= (5-2,5)/(4-1)
1)=2,5
f[s1,s2,s3]=
f[s1,s2]=(35-20)
s1=2 f[s1]=20 (25-15) /(4-2)= 0
/(3-2)=15
5
f[s2,s3]1=(60-35)
s2=3 f[s2]=35 0 0
/(4-3)=25
s3=4 f[s3]=60 0 0 0

Una vez hemos sacado las distintas diferencias divididas las aplicamos en la férmula general:
Pn(x)=f[s0]+f[s0,s1](x—s0)+f[s0,s1,52](x—s0)(x—-s1)+f[s0,s1,52,53](x—s0)(x—-s1)(X-s2)

y obtenemos el siguiente polinomio: p(x)=10+10(x=1)+2.5(x=1)(x=2)+0.8333(x=1)(x=2)(x=3),

Ahora vamos a realizar un ejercicio planteado en un examen (31/10/24):

Haz click aqui
IMPORTANTE: es posible también que nos den Unicamente el soporte y la funcién empleada pero no el
resultado ,por ejemplo:
Ejercicio 3: “Obtener el polinomio de la funcién f(x)=3x+2 en el soporte s={3,4,7}"

En este caso lo Unico que tendriamos que hacer es valorar f(x) en el soporte y ya tendriamos la tablita de datos
para realizar la interpolacion:
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f(x): 1 I 14 | 23


https://photos.app.goo.gl/kZbbM5f8nrAeFrTN7

