PRACTICAS DE METODOS NUMERICOS

PRACTICA 4: interpolacién mediante diferencias divididas

Pagina web de la asignatura: http://personales.unican.es/gila/MNII.html

El objetivo de esta practica es la de implementar el algoritmo estudiado en clase para la evaluacién
de diferencias divididas. En un primer lugar, consideraremos el caso mas simple de interpolacién de
Lagrange, en la que todos los nodos son distintos. En la segunda parte de esta practica mejoraremos al
algoritmo de diferencias para que también pueda aplicarse al caso de interpolacién de Hermite.

1 Interpolacion de Lagrange
Describimos a continuacién los tres ficheros MATLAB a desarrollar en esta primera parte de la practica.

1. El programa de cilculo de diferencias divididas tendrd la siguiente sintaxis
c=difdiv(x,y);

donde z es el vector fila conteniendo los nodos de interpolacién z(7); y es el vector fila conteniendo
los valores de la funcién que se interpola (y(i) = f(z(i))) y c(i) es el vector fila de diferencias
divididas ¢(i) = f[z(1),...,z(7)].

Se recomienda utilizar algin ejemplo sencillo de los expuestos en clase como prueba del fun-
cionamiento del algoritmo. Para facilitar la tarea de comprobacién, proporcionamos a continuacién
un ejemplo explicito (no tan sencillo de calcular “a mano”):

>> format long e
>> c=difdiv([-2.2 -1 2.5 3 6 6.3],[0 -1.56 3 2 6.6 -11.2]);
>> c

Columns 1 through 3
0 —-1.250000000000000e+00 5.395136778115501e-01
Columns 4 through 6

-2.617196633154080e-01 6.381515721533514e-02 -9.422853510900782e-02

Hasta que no obtengamos el mismo resultado més vale que no continuemos con la practica.

2. Construiremos también un programa para evaluar el polinomio de interpolacién, una vez obtenidas
las diferencias divididas. Esta funcién, que llamaremos evalpol.m, dado un conjunto de valores
de las abscisas X (X como vector columna) proporciona los valores Y (como vector columna) que
alcanza el polinomio de interpolacion para esos valores de las abscisas. La sintaxis serd



Y=evalpol(X,c,xi);

donde X es el vector columna de las abscisas donde se va a evaluar el polinomio, ¢ es el vector fila
de las diferencias divididas (generadas por la funcién difdiv.m) y zi es el vector fila de los nodos.
Por ejemplo,

>> xi=[1 2 3];c=difdiv(xi,[1 4 9]);
>> Y=evalpol([0:7]’,c,xi)
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3. Finalmente se pide escribir un programa, que llamaremos partel.m, que ilustre graficamente el
funcionamiento de los dos anteriores programas. Se tratard de construir el polinomio de interpo-
lacién que pase por un conjunto de puntos (al menos 4), que escogeremos libremente, y representar
en la misma grafica el polinomio de intepolacién y los puntos (z;,y;) de partida, comprobando asi
que el polinomio construido mediante difdiv.m y evaluado mediante evalpol.m es el polinomio
de interpolacién para esos puntos.

2 Interpolaciéon de Hermite

Se trata ahora de construir el algoritmo de diferencias divididas para interpolacién de Hermite. La
sintaxis de la rutina serd:

c=difdivH(x,y);

donde z es el vector fila de los nodos (contando repeticiones); si hay n nodos y condiciones hasta la
k-ésima derivada, y serd la matriz (k + 1) X n que en su primera fila tiene los valores de f(z) en cada
nodo, en la segunda los valores de la derivada en cada nodo, etc.

Asi, por ejemplo, para el problema de interpolar f(z) = 1/(1 + z) en los nodos zp = 0y z; = 1
exigiendo que el polinomio interpolador coincida hasta la primera derivada con la funcién en cada nodo,
las entradas serfan: z = [zozoz121] =[0011], y = [f(z0) f(z0) f(z1) f(x1); [ (=) f'(zo) f'(z1) f(21)] =
[110.50.5; =1 —1 —0.25 —0.25]. En este caso, el programa deberia dar la siguientes salidas:

>> x=[0 01 1];y=[1 1 0.5 0.5;-1 -1 -0.25 -0.25];
>> c=difdivH(x,y);
>> cC

1.0000 -1.0000 0.5000 -0.2500



y el polinomio de interpolacién seria P3(z) = 1 — (z — x0) + 0.5(z — 79)? — 0.25(x — z0)%(z — 71) =
1 —z+0.5z% — 0.252%(z — 1).

Construiremos un programa llamado parte2.m que realizard las siguientes tareas (combinando la
utilizaciéon de difdivH.m y evalpol.m): calcular las anteriores diferencias divididas y dibujar en la
misma gréfica el polinomio de interpolacién correspondiente y f(x) = 1/(1+ ). Dibujar en otra gréifica
el error, es decir, la diferencia entre f(x) y el polinomio de interpolacién de Hermite. Repetir con el
polinomio de grado 5 que interpola en 0 y 1 con condiciones hasta la segunda derivada. Discutir el
resultado y comparar con las cotas de error (esto se puede hacer con un breve comentario mediante el
comando disp).



