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Tema 1.3: Interpolacién.

En este tema trataremos el siguiente problema: dados unos datos

X0 | X1 | X2 | X3 | - Xpn—1 | Xn
Yo | Yi | Y2 | Y3 | Yn—1 | Yn

en donde x; # Xx; si i # j, queremos encontrar un polinomio (de interpo-
lacién) P(x), del grado mas pequefio posible, que verifique
P(xo) = o, P(x1) = y1, P(x2) = y2, ..., P(xa) = yn.
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Tema 1.3: Interpolacién.

En este tema trataremos el siguiente problema: dados unos datos

X0 | X1 | X2 | X3 | - Xpn—1 | Xn
Yo | Yi | Y2 | Y3 | Yn—1 | Yn

en donde x; # Xx; si i # j, queremos encontrar un polinomio (de interpo-
lacién) P(x), del grado mas pequefio posible, que verifique
P(x0) = y0, P(x1) = y1, P(x2) = y2, ..., P(xn) = yn.
Por ejemplo, dados los datos, .
x[0]05|1]15
y|2|-1]1|05
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Tema 1.3: Interpolacién.

En este tema trataremos el siguiente problema: dados unos datos

X0 | X1 | X2 | X3 | - Xpn—1 | Xn
Yo | Yi | Y2 | Y3 | Yn—1 | Yn

en donde x; # Xx; si i # j, queremos encontrar un polinomio (de interpo-
lacién) P(x), del grado mas pequefio posible, que verifique
P(xo) = o, P(x1) = y1, P(x2) = y2, ..., P(xa) = yn.
Por ejemplo, dados los datos,

x]0[05[1]15
yl2l-1]1]05

veremos como calcular el polinomio \ /'/\

6

4

P(x) = —10x3 + 25x2 — 16x +2 S B B e
que, efectivamente, verifica N
P(0) =2, P(0.5) = —1, 4

P(1) =1, P(1.5) = 0.5.



La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:

Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, - .., P(Xa) = ya.
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:
Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xn) = yn.
Demostracion: Ese polinomio P(x) existird y serd tnico si y solo si existe y
es unica la solucién del sistema de n+ 1 ecuaciones lineales con las n+1
incégnitas {ap, a1, ..., an},

P(XO) = anXS + a,,,lxé’fl + -+ a1Xo+ap = Yo

P(x1) = apx{ + a,,_le_l +rdaxit+a=wn

n—1

P(xp) = apx) + an—1x) "4+ + a1xp + a0 = Y
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:
Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xn) = yn.
Demostracion: Ese polinomio P(x) existird y serd tnico si y solo si existe y
es unica la solucién del sistema de n+ 1 ecuaciones lineales con las n+1

incégnitas {ap, a1, ..., an},

P(XQ) = anXS + a,,,lxé’fl + -+ a1Xo+ap = Yo

P(x1) = apx{ + a,,_le_l +rdaxit+a=wn

'D(Xn) = anx,',’ + anflx,?_l + - F+aixp+ a0 =Yn

Es decir,
n—1
X5 X ) - o xp 1 an Yo
x{ ox e o oxp 1 : v
o : : ai
X X,’]’l o xp 1 ao Yn
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:

Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xn) = yn.

Demostracion: Ese polinomio P(x) existird y serd tnico si y solo si existe y
es unica la solucién del sistema de n+ 1 ecuaciones lineales con las n+1
incégnitas {ap, a1, ..., an},

Pero como x; # Xx; para
+--+axo+a=y | i # Jj, se tiene que el
determinante (de Vander-
monde) de la matriz del
sistema es no nulo, con
lo que el sistema tiene

'D(XO) = 3nX67 + anflx(?i1

n—1

P(x1) = apx{ + ap—1x{ ~+---+ax1+a =xn

'D(Xn) = anx,',’ + anflx,?_l + - F+aixp+ a0 =Yn

Es decir, S
1 solucién dnica.
n _
P oo xp 1 an Yo
x{ Xf71 eeoxp 1 : v
. ail
X X,’]’l o xp 1 ao Yn
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:

Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xn) = yn.

Demostracion: Ese polinomio P(x) existird y serd tnico si y solo si existe y
es unica la solucién del sistema de n+ 1 ecuaciones lineales con las n+1
incégnitas {ap, a1, ..., an},

Pero como x; # Xx; para
+--+axo+a=y | i # Jj, se tiene que el
determinante (de Vander-
monde) de la matriz del
sistema es no nulo, con

'D(XO) = 3nX67 + anflxgi1

P(x1) = apx{ + a,,_le_l +rdaxit+a=wn

n—1

P(Xn) = 3nX,',7 ar an—1X, + -4 a1x, +a = Yn
Es decir lo que el sistema tiene
' solucién tnica.
ot e x 1 an Yo ., . )
X?; X‘Ll w1 y Su solucidn nos da el polinomio
X1 g 1
oo c = P(x) buscado. B
: Do a :
Xlr11 ngl Xn 1 do Yn
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:
Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, .-, P(xn) = yn-
Ejemplo: Queremos calcular el polinomio P(x), de menor grado, que verifica
P(0) =2, P(0.5) = —1, P(1) =1y P(1.5) = 0.5. Porel Teorema sabemos
que hay uno de grado < 3, es decir, de la forma P(x) = a3x3 + axx® +
aix + ag. Los coeficientes ag, a1, a», az han de verificar las ecuaciones:

P(0) = 33(0)3 + 32(0)2 +a1(0) +ap =2

P(0.5) = 23(0.5)® + 2,(0.5)? + a1(0.5) + ag = —1
P(1) = a3(1)* + a>(1)* + ar(1) + a0 = 1
P(1.5) = a3(1.5)° + a(1.5)* + a1(1.5) + ap = 0.5

as
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:
Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, .-, P(xn) = yn-
Ejemplo: Queremos calcular el polinomio P(x), de menor grado, que verifica
P(0) =2, P(0.5) = —1, P(1) =1y P(1.5) = 0.5. Porel Teorema sabemos

que hay uno de grado < 3, es decir, de la forma P(x) = a3x3 + axx® +
aix + ag. Los coeficientes ag, a1, a», az han de verificar las ecuaciones:

P(0) = a3(0)3 + a(0)? + a1(0) + ap = 2

( )—33( ) +32( ) +21(05)+ao -1
P(1) = a3(1)’ + a(1)> + a1(1) + a0 = 1
P(1.5) = a3(1.5)° + a5(1.5)* + a1(1.5) + ap = 0.5
es decir, 2 =2
0.125a3 + 0.25a, + 0.5a; + a9 = —1
azt+a+ar+a =1
3.375a3 + 2.25a, + 1.5a; + a9 = 0.5
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La clave de lo que veremos estd en el siguiente teorema:
Teorema. Dados n + 1 puntos distintos xg, x1, ..., X, de la recta real, y
n + 1 valores arbitrarios, yo,y1,...,Yn, existe un y solo un polinomio de
grado < n, P(x)=apx"+ an_1x" 1+ ... 4aix+ag, talque

P(x0) = yo, P(x1) = y1, .-, P(xn) = yn-
Ejemplo: Queremos calcular el polinomio P(x), de menor grado, que verifica
P(0) =2, P(0.5) = —1, P(1) =1y P(1.5) = 0.5. Porel Teorema sabemos

que hay uno de grado < 3, es decir, de la forma P(x) = a3x3 + axx® +
aix + ag. Los coeficientes ag, a1, a», az han de verificar las ecuaciones:

P(0) = a3(0)3 + a(0)? + a1(0) + ap = 2

P(0.5) = a3(0.5)3 + a»(0.5)% 4 a1(0.5) + ap = —1
P(1) = a3(1)* + ap(1)* + a1(1) + a0 = 1
P(1.5) = a3(1.5)° + a5(1.5)* + a1(1.5) + ap = 0.5
es decir,
ap =2 ay=2, ay=—16, ay =25, a3 = —10

0.125a3 + 0.25a, + 0.5a; + ag
a3+ a2+ a1+ ao
3.375a3 + 2.25a, + 1.5a; + ag
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1 —< lo que da el polinomio
0.5 P(x) = —10x3 + 25x? — 16x + 2



Calculo del polinomio de interpolacion:

Por el teorema que hemos visto, sabemos que dados los datos (xo, o),
(x1,¥1)s - -+ (Xn,¥n), CcON x; # x; si i # j, existe un Unico polinomio P(x)
de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xa) = yn,
y que este polinomio podemos calcularlo resolviendo un sistema de n + 1
ecuaciones con n + 1 incégnitas.
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Calculo del polinomio de interpolacion:

Por el teorema que hemos visto, sabemos que dados los datos (xo, o),
(x1,¥1), -, (Xn,¥n), con x; # x; si i # j, existe un tnico polinomio P(x)
de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xa) = yn,
y que este polinomio podemos calcularlo resolviendo un sistema de n + 1
ecuaciones con n + 1 incégnitas. Lo que haremos a partir de ahora es
ver otras formas de calcular P(x), de forma mas efectiva. El polinomio
calculado siempre sera el mismo (pues es tnico, y solo depende de los datos
considerados), pero lo escribiremos de diferentes formas.

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Calculo del polinomio de interpolacion:

Por el teorema que hemos visto, sabemos que dados los datos (xo, o),
(x1,¥1), -, (Xn,¥n), con x; # x; si i # j, existe un tnico polinomio P(x)
de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = y1, ..., P(xa) = yn,
y que este polinomio podemos calcularlo resolviendo un sistema de n + 1
ecuaciones con n + 1 incégnitas. Lo que haremos a partir de ahora es
ver otras formas de calcular P(x), de forma mas efectiva. El polinomio
calculado siempre sera el mismo (pues es tnico, y solo depende de los datos
considerados), pero lo escribiremos de diferentes formas. Por ejemplo, los
polinomios
P(x) = —10x> + 25x* — 16x + 2

Q(x) =2 — 6x + 10x(x — 3) — 10x(x — 3)(x — 1)

son el mismo.
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(xp) = v, P(x1) = y1,
ooy P(xn) = yn
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

Litx) = [ >3

o — i
j=0"
JF#i
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

=0
JF#i

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresidn.
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

o —x (6= x0) (6 —x) C(i—x) (5 — xn)

J#i
endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xg =0, x1 =5, xo =1, x3 = % se tiene
Lo(x) =

1
2 1
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

N _TTXN _ mx) (k=) | =x) | (x=xa)
i ¥ B S [ R e M e

=0
JF#i

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xg =0, x1 =5, xo =1, x3 = % se tiene

1
2 1

LO( )_ (x—x1)(x—x2)(x—x3)

T (xo—x1)(xo—x2)(x0—x3)
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

o —x (6= x0) (6 —x) C(i—x) (5 — xn)

J#i
endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xg =0, x1 =5, xo =1, x3 = % se tiene

1
Ev
_ xa)e)x=xs) . -H-D)(=3) 43 2 11

Lo(x) = Tomalieelto ) ~ @-ho-me—3) ~ 3X T axFl
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

o —x (6= x0) (6 —x) C(i—x) (5 — xn)

J#i
endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xg =0, x1 =5, xo =1, x3 = % se tiene

1
Ev
_ xa)e)x=xs) . -H-D)(=3) 43 2 11

Lo(x) = Tomalieelto ) ~ @-ho-me—3) ~ 3X T axFl

Li(x) =
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xg = 0, x; = % x =1, x3= % se tiene
(x=x1)(x=x)(x=x3) _ (X—*)(X 1)(x—3) 4.3 2 11
Lo(x) = (o—x)(x0—x2)(x0—x3) — (0—3)(0—1)(0— 32) =3+ —Fx+1

Ll( ) (x—x0)(x—x2)(x—x3)

= Ga—x0)(xi—x)(xi—x3)
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,
para los cuatro puntos xp = 0, x; = é xo =1, x3 = 3 , Se tiene

(x—x)(x—x)(x=x3) _ (x=3)(x=1)(x—3)
Lo(x) = (x0— Xll)(Xo X22)(X0 i<3) (0-3)(0-1)(0-3) —

(x—x0)(x—x2)(x—x3) _ (x=0)(x—1)(x—3
Li(¥) = frdfa—me)ta—x) — I=o)I-D)0=2

=33 +4x° - Ux+1

)) — 43 — 10x2 + 6x
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xp = 0, x1 = ; xo =1, x3 = 3 , Se tiene

(x—x1)(x—x2)(x—x3) __ (x=2)(x—1)(x—32)
Lo(x) = (x0— Xll)(Xo X22)(X0 i<3) (0-3)(0-1)(0-3) —

(x=x0)(x=x2)(x=x3) __ (x=0)(x— 1)(X**
LX) = sese)tasta—a) — E 0@ D3

LQ(X) =

=33 +4x° - Ux+1

)) — 43 — 10x2 + 6x
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xp = 0, x1 = ; xo =1, x3 = 3 , Se tiene

(x=x))(x=x)(x=x3) _ (x=3)(x=1)(x=3
Lo(x) = (x0— xf)(x() ><22)(Xo 13) (0-I)o-1)(0-

(x=x0)(x=x2)(x=x3) __ (x=0)(x— 1)(X7—
Li(¥) = frdfa—me)ta—x) — I=o)I-D)0=2
Lo(x) = (x=x0)(x—x1)(x—x3)

= Ge—x0)0e—x1)(e—x3)

g
3)) =33 +4x° - Ux+1

)) — 43 — 10x2 + 6x
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xp = 0, x1 = ; xo =1, x3 = 3 , Se tiene

(x=x)(x=x)(x—x3)  _ (x=3)(x=1)(x=3
Lo(x) = (x0— xf)(x() ><22)(Xo 13) (0-I)o-1)(0-

(x=x0)(x—x2)(x—x3) _ (x=0)(x=1)(x—3
509 = 1 —apa—ma—e) = (=014

(x—x0)(x—x1)(x—x3) _( 0)(x— )(X 3
La(x) = (- xf)(m xll)(X2 13) (1-0)(1— )(1732

g
3)) =33 +4x° - Ux+1

;)) 4x3 — 10x2 + 6x
2

)
)

= —4x3 +8x? — 3x
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xp = 0, x1 = ; xo =1, x3 = 3 , Se tiene

_ (x=x1))(x—x2)(x—x3) __ (X_’)(X 1)(x—3) 2 _ 11
Lo(x) = (Xofxll)(xofé)(xofig,) (0—1)(0-1)(0— 32) _§X +4x° — Fx+1
_ (x=x0)(x=x2)(x—x3) _ (x=0)(x— 1)(x=3) _ 2.3 2
Ll = (Xl—X(;))(Xl—fz)(XriQ) (——0)(——1)( 2%) = 4x7 — 10x" + bx
_ (x=x0)(x=x1)(x=x3) __ (x=0)(x— )(X 2) _ 3 2
L200) = Gemo)ba—)0a—r) = (1-0)(1- )(1732) = AR S = S
(x)
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,

, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
= = = o ) ) )
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,
para los cuatro puntos xp = 0, x; = é xo =1, x3 = 3 , Se tiene

__ex)(xen)(x=x) . (x=)x=D(x=3)
T (o—x)(o—x)(x0—x3) T (0-3)(0-1)(0-3) T

—3x3+4x2 - Hx+1

(x=x0)(x=x2)(x=x3) __ (x=0)(x— 1)(x=3) _ 2.3 2
9 = e —lis =) = (=014 gy =2 = M - B
_ (x=x0)(x=x1)(x=x3) __ (x=0)(x— )(X 2) _ 3 2
L2(X) = om0l tamm) o) = (1=0)(1— )(1732) = —4x* 4 8x" — 3x
(

(x=x0)(x=x1)(x=x2) _
(x3—x0)(x3—x1)(x3—x2)
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular

el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
, P(xp) = yn. Para i =0,1,2,...,n, consideremos los polinomios (de

Lagrange):

(x — xn)

(xi — xn)

(x—x)
(xi — xi)

Li(X):HX_Xj _Emm) eova)

xi—X  (xi—x0) (x; —x1)

=0
J#/

endonde ~  significa que ese término no estd en la expresién. Por ejemplo,

para los cuatro puntos xp = 0, x1 = é xp =1, x3 = 3 , Se tiene

Lo(x) = e, Copbetoe ) _ 40 440 — Bt 1
Li(x) = eoralcnl, — ;13;3_3@*3 X3 — 10x2 + bx
La(x) = ey = oiﬁi"iéx gg)) — 43 +8x% — 3x
L3(x) = Axmmlxxa)boxa) (X*O)(xf%)(xfl) 853 _ 22 4 2

(x3—x0)(x3—x1)(x3—x2)

G-0G-pG-1 3
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0

J#i
Los polinomios de Lagrange co-
rrespondientes a  xg, X1, ..., X
son polinomios de grado n que
tienen la siguiente propiedad:
lsii=j,

Lil) = 9 = Osiis]
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = [[20 = m0) o) | o) ()

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0

J#i
Los polinomios de Lagrange co- | En nuestro ejemplo:
rrespondientes a  xg, X1, ..., X
son polinomios de grado n que | |
tienen la siguiente propiedad:
lsii=j,
0siiz#j.

0.5~

Li(x) = éj =

-05*-
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = [[20 = m0) o) | o) ()

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0

J#i
Los polinomios de Lagrange co- | En nuestro ejemplo:
rrespondientes a X, X1, ..., Xn L1(x)
son polinomios de grado n que
tienen la siguiente propiedad:
lsii=j,

Lil) = 9 = Osiis]
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = [[20 = m0) o) | o) ()

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0

J#i
Los polinomios de Lagrange co- | En nuestro ejemplo:
rrespondientes a  xg, X1, ..., X
son polinomios de grado n que
tienen la siguiente propiedad:

10

1sii=j, o
0sii#j. &

-05-
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Li(x) = éj =




Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

o= TTX% - =) o) (=) )
LX) J]‘_J(;Xi_xj (xi—x0) (i —x1)  (xi—xi)) (% —xn)
J#i

Los polinomios de Lagrange co- | En nuestro ejemplo:
rrespondientes a  xg, X1, ..., X
son polinomios de grado n que
tienen la siguiente propiedad:

L3(x)

LOf oo g

1sii=
Li(xj) = b = ’ osf
] ij L
0siiz#j.
T P o
7‘ 05 10 15
X0 x1 X2 X3

-05-
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0
J#i
Los polinomios de Lagrange co- | Por tanto, el polinomio
rrespondientes @ X0, X1, -, Xn | Q(x) = yoLo(x) 4+ y1L1(x) + - -+ + ynln(x)
son polinomios de grado n que
tienen la siguiente propiedad:
1sii=j,

Lil) = 9 = Osiis]
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0
J#i
Los polinomios de Lagrange co- | Por tanto, el polinomio
rrespondientes @ X0, X1, -, Xn | Q(x) = yoLo(x) 4+ y1L1(x) + - -+ + ynln(x)
son polinomios de grado n que | es un polinomio de grado < n que ve-

tienen la siguiente propiedad: rifica Q(x;) = y;, i = 0,1,...,n.
1sii=j,
Li(x;) = 6; =
i) = 9 0sii#]j.
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):
L) = T[22 = o) (xosa) | ) =)
i Xi— X (i=x0)0q—x)  (xi—x)  (xi—xa)
J#i

Los polinomios de Lagrange co- | Por tanto, el polinomio
rrespondientes @ X0, X1, -, Xn | Q(x) = yoLo(x) 4+ y1L1(x) + - -+ + ynln(x)
son polinomios de grado n que | es un polinomio de grado < n que ve-

tienen la siguiente propiedad: rifica Q(x;) = y;, i = 0,1,...,n. Es
1sii=j, decir, verifica las condiciones de P(x),
LiGg)=0d5=9. .., A
0sii]. y como P(x) es dnico, tiene que ser

P(x) = Q(x). Por tanto,
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Polinomio de interpolacién en la forma de Lagrange:

Dados (x0, ¥0), (x1,¥1), - -, (Xn, ¥n), CON X; # X; si i # j, queremos calcular
el polinomio P(x) de grado < n que verifica P(x0) = yo, P(x1) = »,
.o, P(xn) = yn. Parai=0,1,2,..., n, consideremos los polinomios (de
Lagrange):

n

L) = 222 = o) (o) | o) =)

xi—x (i—x)(xi—x1) (i—x) (=)

j=0
J#i
Los polinomios de Lagrange co- | Por tanto, el polinomio
rrespondientes @ X0, X1, -, Xn | Q(x) = yoLo(x) 4+ y1L1(x) + - -+ + ynln(x)
son polinomios de grado n que | es un polinomio de grado < n que ve-

tienen la siguiente propiedad: rifica Q(x;) = y;, i = 0,1,...,n. Es
1sii=j, decir, verifica las condiciones de P(x),
LiGg)=0d5=9. .., A
0sii]. y como P(x) es dnico, tiene que ser

P(x) = Q(x). Por tanto,

P(x) = yoLo(x)+y1L1(x)+- - -+ ynLn(x) es el polinomio de grado < n que
interpola los datos (xo, ¥0), - - -, (Xn, ¥n)- (escrito en la “forma de Lagrange”)
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Ejemplo: Dados los datos

n|0| 1 2] 3
x, 0105|115
Yal2]-1|1]05

ya sabemos que los polinomios de Lagrange correspondientes a esos puntos
X0, -..,X3 SON
Lo(x) = —%x3 + 4x% — Hx+1, L1(x) = 4x — 10x° + 6x,

Lo(x) = —4x3 + 8x2 — 3x, La(x) = 4x% — 2x% 4 2x.

Por tanto, el polinomio P(x) de grado < 3 que interpola en los datos de la
tabla es

P(x) = yoLo(x) + y1L1(x) + yaLa(x) + y3L3(x)
=2(— 4 +4x% — Ux +1) — 1(4x® — 10x* + 6x)
1(—4x3 +8x% — 3x) + (0.5) (x> — 2x% + 2x)
= —10x3 + 25x% — 16x + 2
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Ejemplo: Dados los datos

n|0| 1 2] 3
x, 0105|115
Yal2]-1|1]05

ya sabemos que los polinomios de Lagrange correspondientes a esos puntos
X0, -..,X3 SON
Lo(x) = —%x3 + 4x% — Hx+1, L1(x) = 4x — 10x° + 6x,
Lo(x) = —4x3 + 8x% — 3x, L3(x) = %X?’ —2x% 4 2x.
Este método tiene una importante virtud: si ahora nos pidiesen calcular el
polinomio Q(x) de grado < 3 que interpola a la tabla

n|0 1 2 3 resulta que los polinomios de Lagrange co-
x, | 0| 05 |1| 1.5 | rrespondientes a esos x, ya los conocemos,
va 0] —025 0075 | Porloque
Qx) =
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Ejemplo: Dados los datos

n|0| 1 2] 3
x, 0105|115
Yal2]-1|1]05

ya sabemos que los polinomios de Lagrange correspondientes a esos puntos
X0, -..,X3 SON
Lo(x) = —%x3 + 4x% — Hx+1, L1(x) = 4x — 10x° + 6x,
Lo(x) = —4x3 + 8x% — 3x, L3(x) = %X?’ —2x% 4 2x.
Este método tiene una importante virtud: si ahora nos pidiesen calcular el
polinomio Q(x) de grado < 3 que interpola a la tabla
nlo 1 > 3 resulta que los polinomios de Lagrange co-
x, | 0] 05 |1] 1.5 | rrespondientes a esos x, ya los conocemos,
0

Ya | 0] —0.25 0.75 | por lo que
Q(x) = (0)Lo(x) + (—0.25)L1(x) + (0)La(x) + (0.75)L3(x) =
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Ejemplo: Dados los datos

n|0| 1 2] 3
x, 0105|115
Yal2]-1|1]05

ya sabemos que los polinomios de Lagrange correspondientes a esos puntos
X0, -..,X3 SON
Lo(x) = —%x3 + 4x% — Hx+1, L1(x) = 4x — 10x° + 6x,
Lo(x) = —4x3 + 8x% — 3x, L3(x) = %X?’ —2x% 4 2x.
Este método tiene una importante virtud: si ahora nos pidiesen calcular el
polinomio Q(x) de grado < 3 que interpola a la tabla
nlo 1 > 3 resulta que los polinomios de Lagrange co-
x, | 0] 05 |1] 1.5 | rrespondientes a esos x, ya los conocemos,
0

Yn | 0] —0.25 0.75 | por lo que
Q(x) = (0)Lo(x) + (—0.25)L1(x) + (0)La(x) + (0.75)L3(x) = x* — x.
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Ejemplo: Dados los datos

n|0| 1 2] 3
x, 0105|115
Yal2]-1|1]05

ya sabemos que los polinomios de Lagrange correspondientes a esos puntos
X0, -..,X3 SON
Lo(x) = —%x3 + 4x% — Hx+1, L1(x) = 4x — 10x° + 6x,
Lo(x) = —4x3 + 8x% — 3x, L3(x) = %X?’ —2x% 4 2x.
Pero también tiene una importante pega: si ahora nos pidiesen calcular el
polinomio H(x) de grado < 4 que interpola a la tabla

n|0 1 2| 3 4

X, | 0| 0.5 15 | 3
Yo | 0] —0.25 0075 | -1

[y
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Ejemplo: Dados los datos

n|0| 1 2] 3
x, 0105|115
Yal2]-1|1]05

ya sabemos que los polinomios de Lagrange correspondientes a esos puntos
X0, -..,X3 SON
Lo(x) = —%x3 + 4x% — Hx+1, L1(x) = 4x — 10x° + 6x,
Lo(x) = —4x3 + 8x% — 3x, L3(x) = %X?’ —2x% 4 2x.
Pero también tiene una importante pega: si ahora nos pidiesen calcular el
polinomio H(x) de grado < 4 que interpola a la tabla

nlo 1 3 | 4 | tendriamos que calcular los nuevos poli-
x, 0| 05 15 | 3 | nomios de Lagrange Lo(x), L1(x), La(x),
Yol 0] =025 10075 -1 L3(x), La(x). Ninguno de los anteriores
nos sirve: recuérdese que eran de grado 3
y ahora (ademds de haber uno mas) son
de grado 4.

=N
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),

de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 =2, xp =7, x3 = 7“:

2 1
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),

de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 =2, xp =7, x3 = 7“:

21
LO( ) (x—x1)(x—x2)(x—x3)

T (x0—x1)(xo—x2)(x0—x3)
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5
(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m)(x=3%
Lo(x) = Goma)toma)(omsa) = (0—Z)(0— w)(O—i) = —3aX° X pxtl
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5
(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m)(x=3%
Lo(x) = Goma)toma)(omsa) = (0—Z)(0— w)(O—i) = —3aX° X pxtl

Li(x) = (x=x0)(x=x2)(x=x3) _

T a—x0)(xa—x2)(x1—x3)
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5
(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m)(x=3%
Lo(x) = e X11)(Xo )(22)()(0 13) = T Hioo ﬂ(o-é) = —25X —|-7r2x ——x+1
(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Li(x) = G X(?)(X1 XZZ)(X1 13) T E0GEmE-X) BT T Xt X
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— _ 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5
(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m)(x=3%
Lo(x) = o Xll)(xo )(22)()(0 13) = o hHo- ﬂ)(o_i) = 37r3X +7rgx ——X+1
(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( )— Ga— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (7_0)(2_7r)(%_37ﬂ) = m3X w2 X + X

L2( ) (x—x0)(x—x1)(x—x3)

T (e—x0)(xe—x1)(x2—x3)
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— _ 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

Lo(x) = oo o) = ((f):gg :§§g:§z’f) = A3 A2 Ll
Li(x) = ey = (SX_S))FZ—?)((X{_%;) = 23— 05 + Ix
L2(x) = G et a) = ((;_252:32_7) = =+ X — X
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),

de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

Lo(x) = a2l = o he :§§g:§z’f) = — gt A Bxpl
L1() = oSt = ((fx—g))é:—jr))((xgi—%%) =
La(x) = (x; ;:)o))(())(; );11))(();2 X3x)3) fﬁ_gigigifﬁ*) =~ + 5x® - 3x
La(x) = Gaeflaadta ) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

Lo(x) = a2l = o he :§§g:§z’f) = — gt A Bxpl
L1() = oSt = ((fx—g))é:—jr))((xgi—%%) =
La(x) = (e ey = fﬁ_gigigifﬁ*) =~ + 5x® - 3x
L(x) = et ate o = (%X_O(;)((a;fg))((xg_)w) = %x3 — Zx2+ Ex
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),

de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

Lo(X) = ooty = ((3:3&; Bgﬁ) = A1l
L() = mS et = ((,X_g))é:—jr))((xgi—%;) = 7% = 1% 4 2x
L2(x) = (x(gx xxf))((xxg Xxll))((xx2 Xi)g) ((;_g;g:ﬁ;_*) =431 8,2 3,
L3(x) = (oo = | %X_O(;)((g_?)((xg_)ﬂ _ 3% B 22y 2y

Por tanto, F(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los
puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

5
(x—x1)(x=x2)(x—x3) (x=3)x=m)(x=3) _
LO( )_ (xo— xll)(xo )(22)(X0 13) - (O—E)(O ﬂ)(O—é) -

4 4 2_£
—= x+7r2x x+1

(x=x0)(x=x)(x=x3) _ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( )— Ga— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (7_0)(2_7r)(%_37ﬂ) = m3X w2 X + X
(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
L2( ) T (- Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) B X T 2X —aX
(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(x) = G S0)ta ) o) = T o(E ) ZEm 35 ZX° o+ X

Por tanto, F(X) = f(Xo)Lo( ) ar f(Xl)Ll(X) Sl f(X2)L2(X) ar f(X3)L3(X) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los
puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

5
(x—x1)(x=x2)(x—x3) (x=3)x=m)(x=3) _
LO( )_ (xo— xll)(xo )(22)(X0 13) - (O—E)(O ﬂ)(O—é) -

4 4 2_£
—= x+7r2x x+1

(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( )— Ga— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (7_0)(2_7r)(%_37ﬂ) = 7K oLl + xX
(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
L2( ) T (- Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) B X T 2X —aX
(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(x) = = X(?)(X3 ><11)(X3 iz) (Eo0)(ZE—I)(ZE—m) 33X 7X + %X

Por tanto, F(X) = f(Xo)Lo( ) ar f(Xl)Ll(X) Sl f(Xz)Lg(X) ar f(X3)L3( )
(sen0)Lo(x) + (sen 3 )L1(x) + (sen w)La(x) + (sen L) L3(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— _ 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

Lo(x) = a2l = o he 223:333’1) = — gt A Bxpl
L1(x) = (e oy = (SX_S))FZ—?)((X{_%;) = 23— 05 + Ix
La(x) = (x(; XX;)))((xXz );11))(();2 X3x)3) ((;_g;g::gg_i) =434+ 2X = §x
L3(x) = (3 e o) = (327(TX_0(;)((3;7_ g))((x%f_)ﬂ _ %ﬁ 2,24 2y

Por tanto, F(X) = f(Xo)Lo( ) ar f(Xl)Ll(X) Sl f(Xz)Lg(X) ar f(X3)L3( )
(sen0)Lo(x) + (sen 3 )L1(x) + (sen w)La(x) + (sen L) L3(x) =
(0)Lo(x)+(1)L1(x)+(0)La(x)+(—=1)L3(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los
puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

5
(x—x1)(x=x2)(x—x3) (x=3)x=m)(x=3) _
LO( )_ (xo— xll)(xo )(22)(X0 13) - (O—E)(O ﬂ)(O—é) -

4 4 2_£
—= x+7r2x x+1

(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( )— Ga— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (7_0)(2_7r)(%_37ﬂ) = 7K oLl + xX
(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
L2( ) T (- Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) B X T 2X —aX
(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(x) = = X(?)(X3 ><11)(X3 iz) (Eo0)(ZE—I)(ZE—m) 33X 7X + %X

Por tanto, F(X) = f(Xo)Lo( ) ar f(Xl)Ll(X) Sl f(Xz)Lg(X) ar f(X3)L3( )
(sen0)Lo(x) + (sen 5)L1(x) + (sen ) La(x) + (
(0)Lo(x)+ (1) L1 (x)+(0) La(x)+(—1)L3(x) = 5

n3F)Ls(x) =
3_8,24 16,

33X T
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los
puntos xp =0, x1 = 7, X0 = T, X3 = 5

5
(x—x1)(x=x2)(x—x3) (x=3)x=m)(x=3) _
LO( )_ (xo— xll)(xo )(22)(X0 13) - (O—E)(O ﬂ)(O—é) -

4 4 2_£
—= x+7r2x x+1

(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( )— Ga— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (7_0)(2_7r)(%_37ﬂ) = 7K oLl + xX
(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
L2( ) T (- Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) B X T 2X —aX
(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(x) = = X(?)(X3 ><11)(X3 iz) (Eo0)(ZE—I)(ZE—m) 33X 7X + %X

Por tanto, F(X) = f(Xo)Lo( ) ar f(Xl)Ll(X) Sl f(Xz)Lg(X) ar f(X3)L3( )
(sen0)Lo(x) + (sen 5)L1(x) + (sen ) La(x) + (
(0)Lo(x)+(L)L1(x)+(0)La(x)+(—1)L3(x) =

)i ( ) =
3 8 16
37T3X —mX +37r

G(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) = sen x, g(x) = cosx, en los puntos 0 -

12v7T

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

— 771' .
puntos xo =0, x1 = 5, xo =T, x3 = 5.

(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m(x=3) 4 4,2 11
Lo(x) = o Xll)(xo )(22)()(0 13) = o hHo- ﬂ)(o_i) = —33X +7rgx ——X+1

(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( ) = (a-— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (2-0)(5—m)(3— 327r) = 73X PR + X

(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
Lo(x) = (2— Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) o X v 2X B

(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(X) = oot 0o = Cro) ()T ) = 30X — X T 3
Por tanto, F(x) = £(x0)Lo(x) + F(x1)L1(x) + F(x0)La(x) + F(xs)La(x) =

(sen0)Lo(x) + (sen 5)L1(x) + (sen ) La(x) + (sen3 )L3(x) =
(0)Lo(x)+(1) L1 (x)+(0) La(x) +(—1)Ls(x) = 525x° = ZHx*+32x

G(x) = g(x0)Lo(x) + g(x1)L1(x) + g(x2)La(x) + g(x3)L3(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) = sen x, g(x) = cosx, en los puntos 0 -

12v7T

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

— 771' .
puntos xo =0, x1 = 5, xo =T, x3 = 5.

(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m(x=3) 4 4,2 11
Lo(x) = o Xll)(xo )(22)()(0 13) = o hHo- ﬂ)(o_i) = —33X +7rgx ——X+1

(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( ) = (a-— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (2-0)(5—m)(3— 327r) = 73X PR + X

(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
Lo(x) = (2— Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) o X v 2X B

(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(X) = oot 0o = Cro) ()T ) = 30X — X T 3
Por tanto, F(x) = £(x0)Lo(x) + F(x1)L1(x) + F(x0)La(x) + F(xs)La(x) =

(sen0)Lo(x) + (sen 5)L1(x) + (sen ) La(x) + (sen3 )L3(x) =
)Lo(x)+(1)L1(x)+(0) La(x)+(—=1)La(x) = 523 = Hx*+32x

(0
G(x) = g(x0)Lo(x) +£(x1)L1(x) + g0e)La(x) + £(xs)Ls(x) =
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) = sen x, g(x) = cosx, en los puntos 0 -

12v7T

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

— 771' .
puntos xo =0, x1 = 5, xo =T, x3 = 5.

(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m(x=3) 4 4,2 11
Lo(x) = o Xll)(xo )(22)()(0 13) = o hHo- ﬂ)(o_i) = —33X +7rgx ——X+1

(x=x0)(x=x2)(x—x3) __ (x=0)(x— 7f)(><*3*7T — 4,3 10,2, 6
Ll( ) = (a-— x(?)(xl )(22)()(1 13) - (2-0)(5—m)(3— 327r) = 73X PR + X

(x—x0)(x—x1)(x—x3) (x— 0)(X—*)(X—* 3
Lo(x) = (2— Xoo)(xz Xll)(X2 13) (r=0)(7— 3 )(7— ) o X v 2X B

(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(X) = oot 0o = Cro) ()T ) = 30X — X T 3
Por tanto, F(x) = £(x0)Lo(x) + F(x1)L1(x) + F(x0)La(x) + F(xs)La(x) =

(sen0)Lo(x) + (sen 5)L1(x) + (sen ) La(x) + (sen3 )L3(x) =

(0)Lo(x)+(1)L1(x)+(0)Lo(x)+(=1)L3(x) = 355> — X"+ 32 x
G(x) = g(x0)Lo(x) +£(x1)L1(x) + g0e)La(x) + £(xs)Ls(x) =
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
(1)Lo(x) + (0)L1(x) + (1) La(x) + (0)L3(x) =
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) = sen x, g(x) = cosx, en los puntos 0 -

12v7T

Solucién: Calculamos los polinomios de Lagrange correspondientes a los

— 771' .
puntos xo =0, x1 = 5, xo =T, x3 = 5.

(x—x1)(x—x2)(x—x3) (x=Z)(x= m(x=3) 4 4,2 11
Lo(x) = o Xll)(xo )(22)()(0 13) = o hHo- ﬂ)(o_i) = —33X +7rgx —gx+1

(x=x0)(x—x)(x=x3) _ (x=0)(x— W)(X*L’T _4,3_102,6
Li(x) = Ga—x0)a—2)(a—x3)  (E-0)(E-m)(E-2) 3X XS+ X

L2( ) (x=x0)(x=x1)(x=x3) __ (x— 0)(X—*)(X—*

3
T (e—x0)le—x1)0e—x3) T (r—0)(r—3)(x— )_ X - ZX — X

(x=x0)(x—=x1)(x—x2) _  (x— 0)(X*£)(X 7") _ 4 .3 2
L3(X) = oot 0o = Cro) ()T ) = 30X — X T 3
Por tanto, F(x) = £(x0)Lo(x) + F(x1)L1(x) + F(x0)La(x) + F(xs)La(x) =

(sen0)Lo(x) + (sen 5)L1(x) + (sen ) La(x) + (sen3 )L3(x) =

(0)Lo(x)+(1)L1(x)+(0)Lo(x)+(=1)L3(x) = 355> — X"+ 32 x
G(x) = g(x0)Lo(x) + g(x1)L1(x) + g(x2) La(x) + 8(x3) L3(x) =
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
(1)Lo(x) + (0)L1(x) + (=1)La(x) + (0)Ls(x) = 3xx* — 5x® — Zx +1
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

sen(x)

[NERE
N

Por tanto, F(x) = f(xo)Lo(x) + f(x1)L1(x) + f(x2)L2(x) + f(x3)L3(x) =
(sen0)Lo(x) + (sen 3 )L1(x) + (sen w)La(x) + (sen L) L3(x) =
0)La(x)+(=1)L3(x) = 525x°— % 2+ 3 x

(0) Lo (x)+(1) L1 (x) +(
G(x) = g(x0)Lo(x) + g(x1)L1(x) + g(x2) L2(x )+g(X3)L3(X)
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
(1)L0(X)+(0)L1(X)+(—1)L2(X)+( ) ( ) 37‘_3X3— 7?2X2— fX-i-l
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .

sen(x)

[NERE
N

Por tanto, F(x) = f(xo)Lo(x) + f(x1)L1(x) + f(x2)L2(x) + f(x3)L3(x) =
(sen0)Lo(x) + (sen 3 )L1(x) + (sen w)La(x) + (sen L) L3(x) =
0)La(x)+(=1)L3(x) = 525x°— % 2+ 3 x

(0) Lo (x)+(1) L1 (x) +(
G(x) = g(x0)Lo(x) + g(x1)L1(x) + g(x2) L2(x )+g(X3)L3(X)
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
(1)L0(X)+(0)L1(X)+(—1)L2(X)+( ) ( ) 37‘_3X3— 7?2X2— fX-i-l

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, 7, 37”
sen(x)
1} e F(X)

[NERE

Por tanto, F(x) = f(xo)Lo(x) + f(x1)L1(x) + f(x2)L2(x) + f(x3)L3(x) =
(sen0)Lo(x) + (sen 3 )L1(x) + (sen w)La(x) + (sen L) L3(x) =
0)La(x)+(=1)L3(x) = 525x°— % 2+ 3 x

(0) Lo (x)+(1) L1 (x) +(
G(x) = g(x0)Lo(x) + g(x1)L1(x) + g(x2) L2(x )+g(X3)L3(X)
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
(1)L0(X)+(0)L1(X)+(—1)L2(X)+( ) ( ) 37‘_3X3— 7?2X2— fX-i-l
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Ejercicio: Calcular por el método de Lagrange los polinomios F(x) y G(x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones

— 3
f(x) =senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 5, 7, .
sen(x) €os(x)
| F(X) 1
/ I I 4
; % x ¢
—1r -1F

Por tanto, F(x) = f(xo)Lo(x) + f(x1)L1(x) + f(x2)L2(x) + f(x3)L3(x) =
(sen0)Lo(x) + (sen 3 )L1(x) + (sen w)La(x) + (sen L) L3(x) =
0)La(x)+(=1)L3(x) = 525x°— % 2+ 3 x

(0) Lo (x)+(1) L1 (x) +(
G(x) = g(x0)Lo(x) + g(x1)L1(x) + g(x2) L2(x )+g(X3)L3(X)
(cos0)Lo(x) + (cos Z)L1(x) + (cos ) Lo(x) + (cos 3 ) L3(x) =
(1)L0(X)+(0)L1(X)+(—1)L2(X)+( ) ( ) 37‘_3X3— 7?2X2— fX-i-l
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