Explicacion del Codigo de Interpolacion
con el método de Newton en R

Este documento explica en detalle las funciones definidas en el c6digo para calcular y
evaluar polinomios interpoladores de Newton usando diferencias divididas. Se describen los
objetivos y pasos de cada funcién.

1. “diferencias_divididas”: funcion que crea la tabla de diferencias divididas

La tabla de diferencias divididas en el método de Newton es una herramienta clave para
calcular los coeficientes del polinomio de interpolaciéon de manera sistematica y organizada.
Ademads, es muy util para agregar nuevos puntos y analizar como los coeficientes del
polinomio cambian con los datos.
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El siguiente c6digo permite su obtencién en R:



Codigo:

diferencias_divididas <- function(x, y) {

}

n <-length(x) -1

# Inicializar la matriz para almacenar las diferencias divididas
tabla <- matrix(0, nrow=n+ 1,ncol=n + 1)

# La primera columna son los valores de y

tabla[, 1] <-y

# Calcular las diferencias divididas
for (jin 2:(n + 1)) {
for (iin1:(n+2-j)){
tablali, j] <- (tabla[i+ 1,j - 1] - tabla[i,j- 1]) / (x[i +j - 1] - x[i])
}
}

# Nombrar las filas y columnas
rownames(tabla) <- x

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

return(tabla)

Pasos principales:

1. Inicializa una matriz "tabla" para almacenar las diferencias divididas.

2. La primera columna se llena con los valores de "y" (valores de la funcién en los nodos).
3. Utiliza bucles anidados para calcular las diferencias divididas segtin la formula recursiva:

f[x_i, .., x_{i+j}] = (f[x_{i+1}, ..., x_{i+j}] - f[x_i, ..., x {i+j-1}]) / (x_{i+j} - x_i).

4. Nombra las filas y columnas para mejorar la interpretacidn.

Salida: La tabla de diferencias divididas.



2.Funciones calculadoras del polinomio interpolador haciendo uso de la tabla
de diferencias divididas.

A continuacién se detallan diferentes funciones que se pueden emplear para obtener el
polinomio interpolador y calcular su valor en cualquier punto x. La tabla de diferencias
divididas es clave ya que permite obtener los coeficientes canénicos

Los coeficientes canonicos son los valores de las diferencias divididas que aparecen en
la formula del polinomio de interpolacion de Newton. Estos se calculan a partir de los
datos iniciales (xi) y f[xi] y se extraen directamente de la tabla de diferencias divididas.

En la forma del polinomio de Newton:
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Estos valores se encuentran en la primera fila de cada columna de la tabla de diferencias divididas.

Gracias a los coeficientes candénicos obtenidos mediante la tabla de diferencias divididas, es
posible estimar el valor en un punto x
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2.1.”“polinomio_newton_sin_funcion_interna”:

Codigo:
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, ])

# Inicializar un vector para almacenar los resultados

resultados <- numeric(length(x_eval))

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

resultado <- coef[1] # Término constante

for (iin 1:n) {

producto <- 1

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

}

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

}

resultados[K] <- resultado

}

return(resultados)

}



Descripcion: Evalta el polinomio interpolador de Newton para un conjunto de puntos,
sin utilizar funciones anidadas.

Pasos principales:

1. Extrae los coeficientes del polinomio desde la primera fila de la tabla de diferencias

divididas.

2. Evalua el polinomio punto a punto usando la formula del polinomio de Newton:
Px)=cO0+c1(x-x0)+c2(x-x0)(x-x_1)+..

3. Los bucles anidados calculan los productos acumulados (x - x_0), (x-x_1), ...

Salida: Un vector con los valores evaluados.

2.2. “polinomio_newton_con_funcion_interna”

Codigo:
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))

}



Descripcion: Similar a la funcién anterior, pero encapsula el calculo en una funcién
interna “p(x)” para facilitar la reutilizacion.

Pasos principales:
1. Define una funcién interna "p(x)" que evalda el polinomio en un punto "x".
2. Usa "sapply" para aplicar la funcién "p(x)" a todos los puntos de evaluacion.

Ventaja: Mejora la modularidad y legibilidad del codigo.

Salida: Un vector con los valores evaluados.

2.3. “polinomio_newton”: funcién mas optimizada

Codigo:
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))
}



Descripcion: Optimiza ain mas la evaluacién del polinomio al reducir la légica de célculo
del producto acumulado. Es un cddigo mas complejo pero mas optimizado

Pasos principales:
1. Utiliza una Uinica variable "producto” para llevar el calculo acumulado de (x - x_i).
2. Simplifica el bucle principal para mejorar el rendimiento.

Salida: Un vector con los valores evaluados.

2.4. “polinomio_newton_canonico”: Funcion que devuelve el polinomio en
forma canonica.

Codigo:
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

}

return(pol)

}



Descripcion: Devuelve el polinomio interpolador de Newton en su forma canénica, como
un vector de coeficientes.

Pasos principales:

1. Extrae los coeficientes desde la tabla de diferencias divididas.

2. Convierte el polinomio de la forma de Newton a la forma estandar (canénica):
P(x)=a_0+a_lx+a_2x"2 +..

3. Usa aritmética de polinomios para construir el resultado paso a paso.

Salida: Un vector que representa el polinomio en su forma estandar.

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

al ag |a1 ‘ ‘ ‘a.n ‘ Representa: p,(x) = ag + a,x + ax? + - + a,x"

' Multiplicar p,, (x) por cx¥ es equivalente a desplazar el vector k veces a la izquierda y multiplicar todos

sus coeficientes por c:
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Después de esta operacion, el grado del polinomio resultante es k + n , por lo que el vector tendrd
k+n+1 elementos.

* A suvezsi g,(x) estd representado por el vectord y r,(x) =
Pn(x) + g, (x) esta representado por el vector €, entonces:

e | ag+d ‘ a, +d, ‘ l | a, +dy | Representa: 1;,(x)




	Explicación del Código de Interpolación con el método de Newton en R 
	1. “diferencias_divididas”: función que crea la tabla de diferencias divididas 
	2.Funciones calculadoras del polinomio interpolador haciendo uso de la tabla de diferencias divididas. 
	A continuación se detallan diferentes funciones que se pueden emplear para obtener el polinomio interpolador y calcular su valor en cualquier punto x. La tabla de diferencias divididas es clave ya que permite obtener los coeficientes canónicos 
	Los coeficientes canónicos son los valores de las diferencias divididas que aparecen en la fórmula del polinomio de interpolación de Newton. Estos se calculan a partir de los datos iniciales (xi) y f[xi] y se extraen directamente de la tabla de diferencias divididas. 
	En la forma del polinomio de Newton: 
	2.1.“polinomio_newton_sin_funcion_interna”: ​ 
	2.2. “polinomio_newton_con_funcion_interna” 
	 
	2.3. “polinomio_newton”: función más optimizada 
	 
	2.4. “polinomio_newton_canonico”: Función que devuelve el polinomio en forma canónica. 


