INTERPOLACION POLINOMICA POR TRAMOS

Grado 1 :
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buscamos crear una funcion, v(x) creada por tramos p(x), funciones que utilizan 2 puntos de
soporte para interpolar utilizando lineas rectas en cada intervalo j ([sj, s(j+1)]).
Esta funcion luego nos permitira interpolar cualquier valor de x dentro de nuestro intervalo.

Resolviendo m sistemas

La interpolacion por tramos de m sistemas de ecuaciones consiste en definir una funcién
v(x) continua que aproxime una funcién f(x), mediante polinomios de grado 1 en cada
intervalo [sj—1,sj]. Esto asegura continuidad y simplicidad en el calculo.

Ala hora de programar en R dividiremos las muestras en intervalos que contengan dos
muestras y para cada tramo calcularemos un polinomio.

Ya que son polinomios de primer grado solo tendremos que calcular dos coeficientes , los
cuales podemos hallar con las ecuaciones:

0 ) o _ 8- f(5j-1) = 5j-1 - f(5)
PP (sj-1) = f(55-1) = @ + bysj - ! Si = Si—1
{ p(s;) = £(57) = a; + bys; f(s1) = f(5-1)

b]’:

Sj — Sj—1

Finalmente podiendo rellenar nuestra funcion v(x) con los pj(x) calulado para cada inter valo
1.

Bases de newton

pP(x) = flsj-a]l+ flsj- 1:51](’5 Sj— 1) f(sj-1) +IM( 5j—1)
p® (x) = flsol + flso,s1](x —s0) si x € [so,51]
p@(x) = f[s;] + f[sl'sz](x —51) six € ]sy,5,]
PO =0y = flsjoal + Flisy-n571(x = 55-1)si x € Ts;_,5;]

p(m)(x) flsm-1] + fsm- 1'Sn](x_5n 1)si X € |Spm_1,5m]

El metodo de newton, tiene el mismo fundamento que el de resolviendo m sistemas, siendo
necesario apenas calcular pj(x) con la ecuacion adecuada en cada intervalo 1j de 2
soportes, y rellenar la funcion v(x).



Bases de Lagrange L1 (A)

v@ =) f(s5) 9
j=0

La idea fundamental es crear nuestra funcién v(x) de esta manera.
Con lo cual es necesario calcular los coeficientes ¢j(x).

Mediante una inteprolacion de grado 2 existen tres formas de caluclar ¢:

@0 para el soporte inicial, ¢j para los soportes intermedios, y ¢n para el soporte final.
‘Po ) Pn
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X = Sj—1 .
X — S . Sj — Sj—1 st x € [5j-15] X~ Sm-1 .
_ si x € [sq,51] _Jlx—s _)—————— si x € [sp-1,5m]
Po =ySo — S1 (pj - j+1 si x € [S‘ s: ] Pm =Sm — Sm-1
0 en el resto Sj = Sj41 Sarhs 0 en el resto
0 en el resto

Con nuestros coeficientes ¢, a la hora de crear la funcion v(x) es importante recordar que al

ser un sumatorio es necesario sumar f(sj) ¢j(x) si pertenecen al mismo intervalo de x. Aqui
un ejemplo para que quede claro:

sj=0,2,5
f(sj)=3, 6, 10.5
intervalo: [0,2] [2,5]

e

1
2% si x € [0,2]

1
v(x)—Zf(S])<p](x)—3 l—zx si x €[0,2] 4 ¢,

0 en el resto x si x €[2,5]

W[ =

5
3

L 0 en el resto

Es necesario sumar los trozos con el mismo intervalo:
v(x) = 3(1—0.5x) + 6(0.5x) [0,2]
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Grado 2:
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L 1‘2 l)‘ l;n
PP () =a, + by x +c1x? si x € [s,5,] ....Tiene que pasar por £(so), £(s1) Y £(52)

pPx)=a,+byx -tczxz si x € ]52,54] . Tiene que pasar por £(s2), f(s3) y f(sa)

v(x) = i . )
) PP =aj+bjx+cx?  si x € ]55j_5,5,]....Tiene que pasar por f(s2j-2), f(S2j-1) ¥ f(52))

P™(X) = ap + by X+ Cnx?  Si X € ]Sym_2,S2m) ....Tiene que pasar por f (Spm—2), f(Sam-1) ¥ f (S2m)

En Interpolacion de grado 2 se utilizan intervalos Ij de 3 soportes con el fin de crear una
funcion v(x) a trozos, constituida por funciones pj(x) de grade 2.

Resolviendo m sistemas

La interpolacion por tramos con polinomios de grado 2 utiliza un polinomio cuadratico para
aproximar los valores de una funcién en intervalos definidos por puntos de soporte dados.
Esta técnica es util cuando se desea obtener una aproximacién mas precisa que la
interpolacion lineal.

f(s2j-2) =PV (s2j-2) = @j + bj 52j-2 + ¢j(S2j-2)*
f(s2j-1) =PV (s2j-1) = a; + b} 52j_1 + ¢j(52j-1)*
f(s2)) = PV (s2)) = aj + by 525 + ¢ (52))*

Para cada intervalo, se calcula pj(x) resolviendo para a, b y ¢ en este sistema de
ecuaciones simultaneas

Newton

pP(x) = f[Szj—z] + f[SZj—Z'SZj—l](x - Szj—z) +f[52j—2’52j—1: Szj](x - Szj—z)(x - 521'—1)

Para cada intervalo Ij calculas su pj(x) con el uso de tres soportes y rellenas la funcion v(x).



Bases de Lagrange £2 (A)

2m
v@ = ) f(s5) ¢;09)
j=0

Nuestra meta es poder expresar la funcion v(x) de esta manera, creando una ‘base” de
coeficientes ¢j.

PP (x)

(po(x) = [L(Ol)(x) si x € [SO, 52] (pZm(x) — {L(zm)(x)SI X € ]52m—2' SZm] 0/0\0

0 enelresto 0 enelresto L(lj)(x)

1
) ; )
indice PAR fndice IMPAR L(o})(x)&lﬂ )
o0 - _ . ; .
Ly’ (x)  six €]syj-3,5;5] L(lj)(x) si X € |52/, 521

_ : i_1(x) =
(/)Zi(x) - L(oj+1)(X) si x € ]SZj'SZj+2] 9z 1( ) {
0 enelresto

S2j-2 S2j-1 S2j

0 enelresto
jj

Al estar utilizando Intervalos Ij de 3 muestras (£L2A), esto significa que los Indices par como

S0 y S2 se calculen con dos particiones, mientras que muestras impar como S1 se calculen
con una particion.

Para este metodo es fundamental entender la indexacion de los polinomios de Lagrange
Ljn. En un particion s0,s1,s2 le corresponde a cada su LO,L1,L.2, ahora, para el proximo
intervalo s3,s4,s5, tambien expresado como s'0,s'1,s'2 siendo los tres primeros soportes
del intervalo I', correspondiendoles L'0, L1, L'2.

Una forma facil de calcular los polinomios de Lagrange:

L(Oj) (x) = (x = s2j-1) (x — 52)
(Szf'—z — Szf—1)(Szj—z — Szf')

L(1j) (x) = (x = 52-2) (x = 52)
(521'—1 — Sz]'—z)(szj'—l — Sz]')

L(ZJ) (X) — (x B Szj_z)(x _ SZj—l)
(521 — 521—2)(321 — 521—1)



Caso general:

So S1 S2  S3 Sy S5 Se¢ S7 Sg S9  S10 S11 S12  S13  S14 S15

@ @ o o @ .3 .3 (3) (4) (4) (5 (5) (5) e .6

So Eh S, S%Z) 5%3) S, 7S, Sy (4) Sy 2(5) S; S, 3(6) S5 S,
So~ So So So So

Con el ultimo metodo, y el mas exacto, se utilizan diferentes particiones para diferentes
partes de la ecuacién para dar un mejor aproximacién, mientras usando 4 o mas soportes.

Solucion por sistemas de ecuaciones:

v (x) = a(]) + a(])x + a(])x2 + -+ a%)x"f

v() (S,Ej)) = f(s,gj)) n+1
incognitas
1 59 (&) . (s9)7 O [£ ()
. ; N2 N7 ; :
ec:léc-li-oies 1 Sl(.]) (31(_1)) (s_l(])) : Iag)} f(s;]))
1 Sf;’,'-) (Sg))z () £ (s9)

Rellenando cada intervalo vj(x) resolviendo por los nj + 1 coeficientes a.

Newton:

j indexa el intervalo |
n;j k-1

vD(x) = f[s )]+ f[so)’slo)’ --'S:Ej)]l—[(x—si(j))

=1 i=0
k indexa las muestras | /

del intervalo

k=0 k=1 k=2 k=3
@ f [sg‘>] f [sgj)’ Sl(i)] f [sgj)‘ 9, sz(i)] f [sgD, sO,s9, 53(1‘)] i=0
O 0] AP O] 0 =1
P f [sgf)] f [s;j)‘ 530)] 0 0 i=2
O f [53(:')] 0 0 0 i=3

Simplemente calculando la tabla de diferencias divididas, y usando sus valores para
rellenar la funcion vj(x).



Lagrange, £ (A)

v = ) fls) o)
=0

Muestras de enlace /J\
(tendran bases definidas

en dos intervalos I I, 3 4

consecutivos N -

) 18 N & V7

indices de las muestras s, S1 S, S3  Si4 Ss S¢ Sy Sg  Sg  S10 S11 S12 S13  S14 S15
- 1) 1 1 1 2 3) (3 3 3 4 4 5) (5 5 6) (6
Indices dentro de los Sé 51( ) Sz( ) 53( ) 51( ) 51( )Sz( ) 53( ) Si ) 51( ) SZ( ) 51( ) Sz( ) S§ ) 51( ) Sz( )
i @ 3 (4) (5) (6)
intervalos S5 S Sg So So

Teniendo claro que entre los intervalos existen muestras de enlace, podemos calcular los
coeficientes ¢:

j j+1
muestra inicial: sél) muestra de enlace: SS]_) = sé] )
@ _ P sisP<x<s? Q) LoD oy e O
0o =gy ={" 0 SX=5p ) ) n].(x) siosg” Sx < sy
0 en el resto 0 = (plgl) - (péjﬂ):

Lg+1)(x) si séiﬂ) <x< s,g_ﬂ)

0 en el resto

muestra dentro del intervalo j
(no es de enlace: s,ij) conk #n;yk #0) muestra final: s,= s,g':)

. [©) ) )
o =P = {Lk (x) sisg” <x<spy

= M = Lg:l)(x) sis™<xs s,(,?
0 en el resto

N 0

(p’".
en el resto

(0))

Wy — X—S5;
L () = 1_[ O _ 0
Osisn; °k i

i*k



