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» Interpola¢do Polinomial

v

Encontrar P,(x) que interpole os n + 1 pontos dados

\4

Solugdo lnica se os pontos forem distintos

v

Pode ser determinado resolvendo um sistema de equacdes lineares

» Forma de Lagrange
n i (x — xj)
Pae) =Y wilile)| com L) = [ =
i=0 j=0,5#i " !
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Diferencas Divididas
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Diferencas Divididas

CIENCIA DA COMPUTAGAO

» Seja a fun¢do f(z) e n+ 1 pontos distintos xg, x1, ..., T,
» A diferenga dividida de ordem zero é o valor de f(x) no ponto z;

flzil = f(z:)
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Diferencas Divididas

CIENCIA DA COMPUTAGAO

» Seja a fun¢do f(z) e n+ 1 pontos distintos xg, x1, ..., T,
» A diferenga dividida de ordem zero é o valor de f(x) no ponto z;

flzil = f(z:)

» A diferenca dividida de primeira ordem de x( e z1 é dada por

flzo, 1] = fle] = flzo] _ f(21) — f(=o)

Tr1 — X0 1 — X9
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Diferencas Divididas

CIENCIA DA COMPUTAGAO

» Seja a fun¢do f(z) e n+ 1 pontos distintos xg, x1, ..., T,
» A diferenga dividida de ordem zero é o valor de f(x) no ponto z;

flzil = f(z:)

» A diferenca dividida de primeira ordem de x( e z1 é dada por

flzo, 1] = fle] = flzo] _ f(21) — f(=o)

r1 — To 1 — o

» Seguindo, tem-se que
» Segunda ordem sobre xg, 1 € x3:

fler, x2] — flro, 1]

T2 — X0

f[$07x17.'172] =

» Terceira ordem sobre zg, x1, T2, x3:

f[xb T2, :L'3] — f[ZOa T1, $2]
T3 — Io
Caleulo Numérico

f[xo,l’l,xg,l'g} =
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Diferencas Divididas

» A diferenca dividida de ordem n é dada por

f[:UO)xlw"axn] -

flz1, .. xn] — flzo, -
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. 7xn71]

In — 0

» Lembrando que

f[.x@]:f(.l‘z), i:(),...,n
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Diferencas Divididas

» A diferenca dividida de ordem n é dada por

fley, s wn] = flxo, .o @0
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1]

f[:UO)xlw"axn] -
ITn — L0

» Lembrando que

f[.m]:f(.l‘z), i:(),...,n

» Nota-se que a definicao de diferencas divididas é recursiva
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Diferencas Divididas — Calculo Sistematico O

» Para determinar as diferengas divididas de uma fun¢do f(z) sobre os

pontos xg,x1,..., O seguinte esquema pode ser adotado:
i fli] flzi, z] flzi, @5, ]
zo
Ty
T
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DCcC

Diferencas Divididas — Calculo Sistematico O

» Para determinar as diferengas divididas de uma fun¢do f(z) sobre os

pontos xg,x1,..., O seguinte esquema pode ser adotado:
i fli] flzi, z] flzi, @5, ]
zo | flzo] = f(zo)
z1 | flea] = f(21)
x| flza] = f(22)
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Diferencas Divididas — Calculo Sistematico
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» Para determinar as diferengas divididas de uma fun¢do f(z) sobre os

pontos xg,x1,..., O seguinte esquema pode ser adotado:
T i) flzi, 7] flwi, 2, 24
2o | fleo] = flao) | flwo,an] = LRI
21 | flar] = f() | flor,aa) = de=dnl
z2 | flaa] = f(22) :
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Diferencas Divididas — Calculo Sistematico O

» Para determinar as diferengas divididas de uma fun¢do f(z) sobre os

pontos xg,x1,..., O seguinte esquema pode ser adotado:
T f[IIZl] f[xiaxj] f[‘rla ‘rjaxk]
w0 | flwo] = f(wo) | flwo,w1] = LEUEIEL [ flag 4y, ] = [lntaloflro.m]
o | flad] = f(an) | flon,2g) = L2l=S (]
x| flza] = f(22) -
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Diferencas Divididas — Calculo Sistematico O

» Para determinar as diferengas divididas de uma fun¢do f(z) sobre os

pontos xg,x1,..., O seguinte esquema pode ser adotado:
T f[IIZl] f[xiaxj] f[‘rla ‘rjaxk]
w0 | flwo] = f(wo) | flwo,w1] = LEUEIEL [ flag 4y, ] = [lntaloflro.m]
o | fla1] = f(ar) | flon,2g) = L2l=S (]
x| flza] = f(22) -
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Exemplo

» Exemplo 1

Seja f(x) = cos(x); encontre f[xo, z1,x2] assumindo xy = 0,2,
Il = 0,3 € Ig = 0,4.

» Solu¢do:

zi | flzi] flzi, ] flzo, z1, 73]
0,955 — 0,980 —0,342 — (—0,247)

2 D T T 0,24 =04

0,2 | 0,980 . é)ézl)’ _8»955 0,247 04— 02 0,475
s e Y VT

0,3 | 0,955 04-03 0,3

0,4 | 0,921

Calculo Numérico
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» As diferencas divididas de ordem n de uma funcdo independem da
ordem dos argumentos [zg, Z1, . .., Zy]

» Logo,

f[IO)xly"'aﬁn] :f[xioa$i17"‘7xin]

para qualquer permutacgdo (ig,i1,...,iy) de (0,1,...,n)
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Diferencas Divididas

CIENCIA DA COMPUTAGAO

» As diferencas divididas de ordem n de uma funcdo independem da

ordem dos argumentos [zg, Z1, . .., Zy]
» Logo,
f[$0)x1)°"a$n] = f{xioaxip"‘vxin]
para qualquer permutacgdo (ig,i1,...,iy) de (0,1,...,n)

» Por exemplo,

fran. oy — T Tl _ Fleol = fle]

1 — Zo To — 21
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» Seja f(x) continua e com derivadas continuas em [a, b], e os pontos
xo, 1, ..., %, distintos em [a, b]

» |niciando com zg, entdo

flzo, ] = fla] = flzo] _ f(z) — flxo)

Tr — X T — X0
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Forma de Newton e

» Seja f(x) continua e com derivadas continuas em [a, b], e os pontos
xo, 1, ..., %, distintos em [a, b]

» Iniciando com zg, entdo
flag, o] = LIS lol _ f@) = flo

(x — z0) flwo, x| = f(x) — flzo]
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» Seja f(x) continua e com derivadas continuas em [a, b], e os pontos
xo, 1, ..., %, distintos em [a, b]

» |niciando com zg, entdo
Flzo, 2] = f[x:g : i([)ﬂfo] _ f(@“x) :3{0[330]
(z — x0) flxo, x| = f(x) — flzo]
f(x) = flzo] + (x — wo) flzo, 2]
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» Considerando xg e x1, ent3do

flzo, 2] = flz1,20]  flwo, x| — flzo, 1]

flzo,x1,x] = flz1,z0,2] = -

r— I r— I
f(.CL') B f[CL'()] . f[$0,$1]
— L — o
- r — I

_ f(@) = flwo] — (= — @) flzo, 21]

N (x —xo)(x — 1)
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» Considerando xg e x1, ent3do

flzo, 2] = flz1,20]  flwo, x| — flzo, 1]

flzo,x1,x] = flz1,z0,2] = -

r— I r— I
f(.CL') B f[CL'()] . f[$0,$1]
— L — o
- r — I

_ f(@) = flwo] — (= — wo) flzo, 21]

N (x —xo)(x — 1)
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» Considerando xg e x1, ent3do

flzo, 2] = flz1,20]  flwo, x| — flzo, 1]

flzo,x1,x] = flz1,z0,2] = -

r— I r— I
f(.CL') B f[CL'()] . f[$0,$1]
— L — o
- r — I

_ f(@) = flwo] — (= — wo) flzo, 21]

N (x —xo)(x — 1)
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» Considerando xg e x1, ent3do

flzo, 2] = flz1,20]  flwo, x| — flzo, 1]

flzo, 21, 2] = flr1, 20, 2] = p— - p—
f(@) = flao
r — X0
r — I
_ f(@) = flwo] — (= — wo) flzo, 21]

N (x —xo)(x — 1)

- f[$o, $1]

» Logo,

f(@) — flzo] — (x — z0) flwo, 71]

(x — zo)(x — 21)

flzo, 1, 2] =
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» Assim,

f(@) = flzo] — (x — z0) flwo, 71]

(x — zo)(x — 21)

flzo, 1, 2] =
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Forma de Newton e

» Assim,
f(@) = flzo] — (x — wo) fwo, 1]
(z — o) (x — x1)
(@ — zo)(z — x1) fzo, 21, 2] = f(x) — flzo] — (& — wo) fzo, 21]

flzo, 1, 2] =
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Forma de Newton

» Assim,
f(@) = flzo] — (x — wo) fwo, 1]
(z — o) (x — x1)
(z —xo)(x — 1) flzo, 21, 2] = f(2) — flwo] — (x — w0) flwo, 21]
f(x) = flwo] + (z — x0) fxo, 1] + (x — w0)(x — 71) f[w0, 1, 7]

flzo, 1, 2] =
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» De forma andloga, considerando zg, z1, ..., x,, tem-se que

P, (z)

Py (z)

f(x) = flzo] +(z — zo) flzo, x1] +- -+ + (z — 20) .. . (. — zp—1) f[Z0, - - -, Tn)
+(x—x0)...(x —2pn_1)(x — ) flxo, - . -, Tny, 7]

Ry (z)
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» Teorema
O polindmio
Pa() =flzo] + (& — w0) flooy ] + . .
+ (z — o) ... (x — xp_1) flxo, ..., Tn]

é o polindmio de interpolagdo da fun¢do y = f(x) sobre os pontos
O, L1, ...,Tyn, iSto &,

Py(z;) = f(zi); i=0,1,...,n
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CIENCIA DA COMPUTAGAO

» Exemplo 2
Encontre o polinbmio de grau < 2 na Forma de Newton que interpola
os pontos que seguem. Simplifique o polindmio.
z | -1 0 1
flz) | 054 1 054
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CIENCIA DA COMPUTAGAO

» Exemplo 2
Encontre o polinbmio de grau < 2 na Forma de Newton que interpola
os pontos que seguem. Simplifique o polindmio.
z | -1 0 1
flz) | 054 1 054

> Solugdo: Pp(z) =1 — 0,462
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Forma de Newton
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Exemplo
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» Exemplo 2
Encontre o polinbmio de grau < 2 na Forma de Newton que interpola
os pontos que seguem. Simplifique o polindmio.
z | -1 0 1
flz) | 054 1 054

> Solugdo: Pp(z) =1 — 0,462

» Nota-se que o polindmio é o mesmo que aquele obtido anteriormente
pois, como foi visto, este polindmio é tnico
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» Observacoes

» O polindmio interpolador na Forma de Newton utiliza o resultado da
primeira linha de cada coluna da tabela diferencas divididas

» Nota-se que
Po(z) = Pho1(2) + (2 —x0) ... (& — 1) flZ0y - - -, Tn)s

ou seja, tendo um polindmio de grau < n — 1 sobre n pontos, P, (z)
pode ser obtido apenas definindo o dltimo termo associado ao operador
de diferenca dividida de ordem n

» Nio é dificil verificar a semelhanga com os Polinémios de Taylor

Ana Paula Calculo Numérico



Forma de Newton

Dcc
—

Forma de Newton — Determinacao dos coeficientr .z

Entrada: nimero de pontos n, vetores x e y de dados
1 inicio

parai=20,...,n— 1 faca /* Coluna 1 */
| di — yi;
4 parak=1,...,n—1 faca /* Coluna k */
parai=n—1,...,k faca /* Diferencas divididas */
dy—d;_
6 t di — T=0= i
7 retorna d

Algoritmo 1: Determinag3o dos coeficientes d — O(n?)
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Revisao

» Forma de Newton
Py(z) =f[zo] + (z — o) flzo, 1]
+ (x — .CL‘())(.CI? — xl)f[l'o,l‘l,.%'Q] + ...
+ (x_x(])"'(x_$n—1)f[$07"'axn]
» onde a diferenca dividida de ordem n é dada por

f[xla"wxn] _f[x()a"'yxn—l]
Tp — X0

f[x07$17"'a:1:n] =

f[l‘z]z.f(xz), iz(),...,n
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