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INTERPOLACION POLINOMIAL

Sean xg, 1, ..., T,, numeros reales distintos. A su vez sean yo, Y1, ..., Yn,
nimeros reales no necesariamente distintos. En todo lo que sigue se asumira que
n=2734,..

Los valores anteriores estan ordenados en una Tabla, como ocurre usual-
mente en ciencias aplicadas:

X To | L1 | T2 | -+ Tn
Y iy |vi|y2| - | Yn

El problema consiste en determinar un polinomio p, con el menor grado
posible, tal que para cada i = 0,1, 2,...,n:

p(xi) = yi.

Se dira, en este caso, que el polinomio p hace una interpolacion de los
datos {(z;,v:);7 = 0,n}. El siguiente teorema garantiza la existencia de tal
polinomio:

Teorema: sea n = 2,3,4,.... Si x; con ¢ = 0,n, son nimeros reales dis-

tintos, entonces para valores arbitrarios y; con ¢ = 0, n, existe un tnico poli-
nomio p,, de grado a lo sumo n, con la propiedad p,(z;) = y;, para i = 0, n.

Especificamente, si
nzl:pl = a1 + ag

n=2: py = asx® + a1 + ag



n = 3: p3 = azx> + asx® + a1x + ag
...y asi sucesivamente...

Por ejemplo, si se dispone de 4 puntos experimentales {(z;, y;);i = 0, 1,2, 3},
o datos, y se desea ajustar un polinomio de grado 3, que anotaremos como

ps(z) = asz> + ayx® + a1 + ag,

se debe imponer que para cada ¢ = 0,1,2,3,4:

Ps(%‘) = Yi,
esto es,
3 2 _
a3xy + Aoy + a1Xg +ag = Yo
3 2
asxr] + asx] +airy +ag = Y1
3 2
azTy + agxy + a1Ts +ag = Yo
3 2
a3xy + Qo3 + a1X3 + ag = Y3.
Matricialmente,
3 .2
Ty x5 wo 1 as Yo
3 2 1
xry Iy I (05} . Y1
3 2 - )
Ty x5 wo 1 ai Yo
3 .2
3 xy x3 1 ao Y3

con vector incognita |as, as, ai, ap]’. (Ver comando polyfit de Matlab).

Existen otras formas de construir, ya no un polinomio, sino una funcion
de interpolacion f, la cual puede estar definida por tramos, pero siempre
debe satisfacer la condicién f(z;) = y; para cada j =0,1,2,...n.

(a) Si para cada i =0,1,...,n — 1, la funcién f es lineal sobre cada intervalo
[;, x;11] se denomina interpolante lineal. (Ver comando interpl de Matlab).
(b) Si la funcién f es cibica sobre cada intervalo [z;, z;+1], v si ademéds su
primera f’ y segunda f” derivada son continuas sobre cada nodo z;, j = 0,n,
entonces f se denomina cubic spline o trazador cubico. (Ver comando spline

de Matlab).
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Actividades Practicas:

Explique la diferencia conceptual entre una curva de regresion y una
curva de interpolacion.

Construya un polinomio de interpolacion de grado 1 para los datos:

{(17 1)7 (_37 _4)}

Construya un polinomio de interpolacion de grado 2 para los datos:

{(17 1)7 (_37 _4)7 (37 2)}

Construya un polinomio de interpolaciéon de grado 3 para los datos:

{(17 1)7 (_37 _4)7 (37 2)7 (5’ 8)}

Considere la funcién y = f(z) = €” en el intervalo I = [—1,1], y los
valores nodales: g = —1, 17 = —2/3, 1o = —1/3, 23 = 0, x4 = 1/3,
x5 = 2/3,y xg = 1, sobre los cuales se definen sus respectivas ordenadas
como y; = f(x;), para i =0,1,2,3,4,5,6. Se pide:

() construir un polinomio de interpolacién de grado 6,

(1) graficar simultdneamente los datos, y el polinomio construido,
(7i1) interpolar el valor de f(—1/4) utilizando un interpolante lineal,
polinomial, y trazador cubico. En cada caso calcule los errores absoluto
y relativo, teniendo en cuenta que el valor exacto es f(—1/4) = e V4 =
0,77880078307140...

. La ecuacién z — 9% = 0 posee una solucion en el intervalo [0, 1]. Deter-

mine un polinomio de interpolacién sobre xog = 0, 1 = 05y 29 = 1
para la funcion f(z) = x—9*. Igualando a cero el polinomio de interpo-
lacién y resolviendo dicha ecuacion, encuentre una solucion aproximada
de la ecuacién dada.



7. Laboratorio Miércoles 13 de Mayo. Los siguientes datos definen la
concentracién de oxigeno o(T') disuelto a nivel del mar para agua dulce
como funcién de la temperatura T

TPC] 0 8 16 | 24 | 32 | 40
o[mg/L] | 14.621 | 11.483 | 9.870 | 8.418 | 7.305 | 6.413

Se proponen las siguientes actividades:

1. Grafique los datos anteriores utilizando el comando plot de Matlab.
2. Grafique la curva de interpolacion lineal. Recuerde que plot lo hace
por defecto.

3. Aproxime linealmente la concentracién de oxigeno para los puntos
medios de las temperaturas, esto es, 4, 12, 20, 28, y 36.

4. Construya un programa .m que permita interpolar linealmente la
temperatura para una valor arbitrario en el rango de los datos, esto es,
[0, 40].

5. Construya un polinomio de interpolacién tinico para todos los datos.
Note que dado que el nimero de puntos es 6, el grado del polinomio
debe ser 5. Se sugiere utilizar el comando polyfit de Matlab.

6. Repita 3. pero utilizando el polinomio construido en 5. Se sugiere
utilizar el comando polyval de Matlab.

7. Grafique el polinomio obtenido en 5. de manera simultanea con los
datos.

8. Grafique el polinomio obtenido en 5. de manera simultanea con los
datos, y con el aproximante lineal construido en 2.

9. Repita 3. pero utilizando una spline cubica. Se sugiere utilizar el co-
mando spline de Matlab.

10. Suponga que 0(27) = 7,986[mg/L] es exacta. Compare la exactitud
de los interpolantes lineal, polinomial y spline cuando se aplican para
estimar o(27).

11. Construya un programa .m que utilice como input las coordenadas
cartesianas de n = 2, 3, ... puntos, y que entregue como output las inter-
polaciones lineal, polinomial y spline ciubica para un valor particular,
o conjunto de valores de la variable independiente, las cuales también
deben formar parte del input.



8. Considere la siguiente tabla de vapor que se da para el agua superca-
lentada a 200MPa:

o[m3/kg] | 0.10377 | 0.11144 | 0.1254
slkj/kg- K] | 6.4147 | 6.5453 | 6.7664

en donde v representa el volumen especifico, y s la entropia. Interesa
interpolar el valor de la entropia s, si v = 0,108[m?/kg]. Para tal efecto,
utilice interpolacion lineal, y un polinomio cuadratico.

9. La siguiente tabla considera datos experimentales para la temperatura
T[°C] versus la profundidad z|[m] en el lago Platte, Michigan, EEUU:

22.8 12281228206 |139|11.7|11.1 | 11.1
z 0 23 49 | 9.1 | 13.7 (183|229 | 27.2

El objetivo es aproximar la termoclina z = z* que se define como aquel
valor de la profundidad en donde

d*T

Estudios similares muestran que el valor deberia ser muy cercano a z* =
11,35[m]. Dado que la funcién T'(z) es desconocida, se debe recurrir
a una funcién de interpolacién. Se pide intentar resolver el problema
utilizando:

(7) un polinomio de interpolacién (de grado 7 en este caso), y un

(1) trazador cibico.



