INTERPOLACION POR TRAMOS PARTE |

La interpolacion por tramos permite crear un polinomio interpolador que se
asemeja mas precisamente a la funcién subyacente puesto que permite
minimizar el fenomeno de Runge. Al aumentar el nimero de puntos de soporte
podiamos observar en la interpolacion normal que los errores en los extremos
aumentaban y que tener mas puntos de soporte disminuia la precision. En este
caso, aprovechamos la informacion de manera que no nos perjudique
disminuyendo el grado del polinomio interpolador al dividir el soporte en una serie
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Asi, sitenemos mintervalos con cadauno n; +1 muestras, podemos crear una
funcion v(x) definida a trozos. Sequn el tamafo del intervalo, el polinomio seréa de
gradom; (1,2 03).

L(A) es el espacio de funcidnes continuas (= pertenecientesa €%)en [sg, Sp]
tales que en cada tramo I localizado en el intervalo [s("} U)] se define una
expresion polindmica de grado <1 v () = al +aPx +aPx% + o+ aU)
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La particion A viene definida por el soporte que tiene que estar ordenado (=los
puntos son consecutivos) pero no necesariamente uniforme en su globalidad
(aunque uniforme dentro de los intervalos) y por el nimero de intervalo m que
contienen M; + 1 muestras tales que 1+i“f= s

=

muestras en el
soporte

RESOLUCION POR SISTEMAS DE ECUACIONES

Para cada intervalo j — ésimo tenemos que determinar los n; + 1 coeficientes
;9) conk 0,..n; yj 0,..m Es decir que para cada intervalo
tenemos que establecer un sistema de ecuaciones cuyo numero de ecuaciones

corresponde al numero de muestras del intervalo.
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— EJERCICIO

Con la distribucién del ejemplo anterior y los siguientes datos, construir el
polinomio interpolador por tramos.

l 0 1 2 3 4 5 6
S] -2 -1 0 1 2 3 4
I I I3

En el intervalo 1: tenemos 4 puntos entonces 4 ecuaciones

3= a® 4 a®x (<2) +a® » (=2)2 +a§1) r (=2)3 Para simplificar, lo

« (—1)3 Ponemos de forma
matricial y
resolvemos el
sistema inviertiendo
la matriz del soporte (la de la izquierda) y multiplicandola por la de la funcion
evaluada en el soporte (la de la derecha).

f(=2)=
f(-1)=3= a(l) + agl) *(—=1) + agl) * (=12 + agl)
f(0)=3= a{l) + a(l) * 0 + a{l) * 02 +a(1) * 03
f)=4= a(l) + agl) *1 +a(1) *12 + agl) 13

o Obtenemos los coeficientes siguientes:
1 -2 4 -8 3 i 1 1
1 -1 1 -1)|a”|_(3 a5 =3, ) =30 =5,a" =¢
1 0 0 0 [|g® 3
1 1 1 1 " 4 s = B e Lot L @
ag) v (x) 3+3x+2x +6x six €]s, |

Calcularemos los polinomios para los siguientes intervalos mediante Newton
en la siguiente pagina.




RESOLUCION POR EL METODO DE NEWTON

Para cada intervalo j — ésimo  determinamos mediante la férmula de Newton el
polinomio interpolador calculando previamente la tabla de diferencias divididas.
Es decir tendremos que hacer m tablas de diferencias divididas si hay m
intervalos. j indexa el intervalo |

e
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del intervalo

El tamafio de la tabla de diferencias divididas sera de ( n+1 (n;+1) (sin
contar la columna del soporte)y se calculara mediante la férmula:

k=0 k=1 k=2 k=3
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— EJERCICIO
Siguiendo el ejemplo anterior...
l 0 1 2 3 4 5 6
S] -2 -1 0 1 2 3 4
f(sp 3 3 3 4 2 5 6
L I I3
En el intervalo 2: tenemos 2 puntos entonces el polinomio es una recta de la
forma: v@(x) = f[1] + f[1,2](x — 1) que podemos calcular

directamente:

° 1| = 1) =4
fl1] }{((2)) 1) 24 Por tanto quedaria:

* fl12] = T =3—7-"2 v¥x)=4-2x-1)=6-2

En el intervalo 3: tenemos 3 puntos entonces la tabla de diferencias
divididas seria la siguiente:

k=0 K= "

5‘53} fl2]=2 f[2-3:| = % =3 f[2,3;4] — f[3,4i :2[2,3] _ 1 ; 3 = -
5 fBISS | f3al=17=1 i
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Y quedaria: v@®(x) = f[2] + f[2,3](x — 2) + f[2,3,4](x — 2)(x — 3)




Remplazando los valores y simplificando obtenemos:

v®x)=2+3(x-2)—1(x—2)(x—3) = —x2 +8x — 10si x €]s&,s¥]
Entonces el polinomio interpolador encontrado es el siguiente:

1 | 1
vW(x) =3 +ox+ Exz = x3six €[-2,1]

v(x) = v@(x) = -2x+6six €]1,2]
v®(x) = —x2+8x —10six €]2,4]

— EJERCICIO PARA ENTRENAR

En una planta de produccion de propanol se ha obtenido la siguiente
produccion total en funcién del tiempo:

t (horas) 3 5 15 (25 |35 |50
f (litros) 8 12 (30 |35 |40 | 100

Obtener la cantidad producida transcurridas: (a) 4 horas y (b) 40 horas. Para
ello, se realizara una interpolacion polinédmica a trozos formada por un
polinomio de grado 3 en el intervalo [3,25] y otro de grado 2 en el intervalo
[25,501].

SOLUCION:

v (x) = 2.2443 + 1.8367x + 0.0339x2 — 0.0022x3 si x [3, 25]

v(x) =
2 { v®(x) = 145 —79x + 0.14x% six €]25,50]

(a)v(4)=9.9925 litros

(b) v(40) = 53 litros Polinomio obtenido mediante el método de Newton

Orden @ Orden 1 Orden 2 Orden 3 Orden @ Orden 1 Orden 2
3 8 2.0 -0.01666667 -0.00219697 25 35 0.5 0.14
5 12 1.8 -0.00500000 ©0.00000000 35 49 4.0 0.00
15 30 0.5 0.00000000 0.00000000 50 100 0.0 0.00
25 35 0.0 ©.00000000 O.00000000




