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Polinomio de interpolación en la forma de Newton:

En este apartado veremos otra forma de calcular el polinomio P(x), de
grado ≤ n, que interpola los datos de una tabla como la siguiente,

x0 x1 x2 x3 · · · xn−1 xn
y0 y1 y2 y3 · · · yn−1 yn

en donde xi 6= xj si i 6= j . Por comodidad de notación (a la hora de hacer
los cálculos), supondremos que los valores yi son de la forma yi = f (xi ),
i = 0, 1, . . . , n. Por tanto, buscamos P(x) tal que P(xi ) = f (xi ) para
i = 0, 1, . . . , n. Para ello, necesitamos definir las diferencias divididas de
la “función” f (x).
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).

Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm
Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

Cálculo Numérico y Estad́ıstica. Universidad de Extremadura



Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
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x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=

f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

− f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

x0−x3
=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm
Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm
Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3

· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm
Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante.

Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)
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Diferencias divididas

Supongamos que f (x) es una función que está definida en los puntos
x0, x1, . . . , xn, con xi 6= xj si (i 6= j). Disponemos, por tanto, de los valores
f (x0), f (x1), . . . , f (xn).
Diferencia dividida de primer orden, relativa a los puntos x0, x1:

f [x0, x1] :=
f (x0)− f (x1)

x0 − x1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos x0, x1,. . . , xm:

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Por notación, la dif. div. de orden cero, relativa a x0 es f [x0] = f (x0).
Por ejemplo,

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

=
f (x0)−f (x1)

x0−x1
− f (x1)−f (x2)

x1−x2
x0−x2

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

=
f [x0,x1]−f [x1,x2]

x0−x2
− f [x1,x2]−f [x2,x3]

x1−x3
x0−x3

=

f (x0)−f (x1)
x0−x1

− f (x1)−f (x2)
x1−x2

x0−x2
−

f (x1)−f (x2)
x1−x2

− f (x2)−f (x3)
x2−x3

x1−x3
x0−x3· · ·

Debe observarse que la ordenación de x0, x1, . . . , xm en f [x0, x1, . . . , xm] es

irrelevante. Por ejemplo, f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= f (x1)−f (x0)
x1−x0

= f [x1, x0]

Ejercicio: Comprobar que f [x0, x1, x2] = f [x0, x2, x1] = f [x1, x2, x0] =
f [x1, x0, x2] = · · · .

¿Para qué sirven las diferencias divididas?

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado ≤ n
que interpola a la función f (x) en los puntos x0, x1, . . . , xn se puede escribir
como
P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·

· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

Cálculo Numérico y Estad́ıstica. Universidad de Extremadura



P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi

= f (xi )

2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ).

Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.

Cálculo Numérico y Estad́ıstica. Universidad de Extremadura



P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.

Cálculo Numérico y Estad́ıstica. Universidad de Extremadura



P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] =

f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] =

f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] =

f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] =

f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] =

f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.

Cálculo Numérico y Estad́ıstica. Universidad de Extremadura



P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] =

f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.

Cálculo Numérico y Estad́ıstica. Universidad de Extremadura



P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

-1
3 1.5 0.5

Calculamos la cuarta:

f [x0, x1, x2] = f [x0,x1]−f [x1,x2]
x0−x2

= −6−4
0−1 = 10

f [x1, x2, x3] = f [x1,x2]−f [x2,x3]
x1−x3

= 4−(−1)
0.5−1.5 = −5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Finalmente:

f [x0, x1, x2, x3] = f [x0,x1,x2]−f [x1,x2,x3]
x0−x3

= 10−(−5)
0−1.5 = −10

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 -10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

Por tanto,

P(x) =

2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + · · ·
· · ·+ f [x0, x1, . . . , xn](x − x0)(x − x1) · · · (x − xn−1)

f [x0, x1, . . . , xm] :=
f [x0, x1, . . . , xm−1]− f [x1, x2, . . . , xm]

x0 − xm

Ejemplo: Vamos a calcular el polinomio P(x) (que ya conocemos) de grado
≤ 3 que interpola los datos de la siguiente tabla:

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

Suponemos que los datos yi son de la
forma yi = f (xi ). Sabemos que,

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0)+

f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1) + f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

La forma más práctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

de la que extraere-
mos la parte superior
para formar P(x).

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 x0 f (x0)

f [x0, x1]
1 x1 f (x1) f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 x2 f (x2) f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 x3 f (x3)

Sustituimos las dos
primeras columnas:

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

f [x0, x1]
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

f [x1, x2] f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]

f [x2, x3]
3 1.5 0.5

Calculamos la tercera:

f [x0, x1] = f (x0)−f (x1)
x0−x1

= 2−(−1)
0−0.5 = −6

f [x1, x2] = f (x1)−f (x2)
x1−x2

= −1−1
0.5−1 = 4

f [x2, x3] = f (x2)−f (x3)
x2−x3

= 1−0.5
1−1.5 = −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 f [x0, x1, x2]

4 f [x0, x1, x2, x3]
2 1 1 f [x1, x2, x3]
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3 1.5 0.5
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2 1 1 -5
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x0−x3

= 10−(−5)
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Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =

− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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Por tanto,

P(x) = 2+(−6)(x−0)+10(x−0)(x−0.5)+(−10)(x−0)(x−0.5)(x−1) =
− 10x3 + 25x2 − 16x + 2

que coincide, lógicamente, con el que calculamos con la fórmula de
Lagrange.
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton

Acabamos de ver que el polinomio de in-
terpolación de grado ≤ 3 en la forma de
Newton, correspondiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1)

+ f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

= 2 + (−6)(x − 0) + 10(x − 0)(x − 0.5) + (−10)(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2

Sin embargo, si ahora nos pidiesen calcular el correspondiente a la tabla

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 0 −0.25 0 0.75

ninguno de los cálculos que hemos hecho nos serviŕıan, pues los valores
de f (x) han cambiado, y tendŕıamos que calcular, nuevamente, todas las
diferencias divididas. En ese caso, seŕıa mejor haber utilizado la fórmula de
Lagrange.

Pero si lo que nos piden es calcular
el polinomio Q(x), de grado ≤ 4, co-
rrespondiente a la tabla:
sirve todo lo que hemos hecho, pues

i 0 1 2 3 4

xi 0 0.5 1 1.5 3

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5 -1Por tanto,

Q(x) = P(x) + f [x0, x1, x2, x3, x4](x − x0)(x − x1)(x − x2)(x − x3)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2 + 4(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)(x − 1.5)

= 4x4 − 22x3 + 36x2 − 19x + 2

Q(x) = P(x) + f [x0, x1, x2, x3, x4](x − x0)(x − x1)(x − x2)(x − x3)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2 + 4(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)(x − 1.5)

= 4x4 − 22x3 + 36x2 − 19x + 2

Solo tenemos que añadir a la tabla que
hab́ıamos calculado los nuevos datos,

es
decir

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5

-1
3 1.5 0.5

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ] f [xi , xj , xk , xl , xm]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5 ?

-1 ?
3 1.5 0.5 ?

?
4 ? ?

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ] f [xi , xj , xk , xl , xm]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5 ?

-1 ?
3 1.5 0.5 ?

?
4 3 −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ] f [xi , xj , xk , xl , xm]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5 ?

-1 ?
3 1.5 0.5 ?

-1
4 3 −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ] f [xi , xj , xk , xl , xm]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5 ?

-1 ?
3 1.5 0.5 0

-1
4 3 −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ] f [xi , xj , xk , xl , xm]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5 ?

-1 2
3 1.5 0.5 0

-1
4 3 −1

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ] f [xi , xj , xk , xl , xm]
0 0 2

-6
1 0.5 −1 10

4 −10
2 1 1 -5 4

-1 2
3 1.5 0.5 0

-1
4 3 −1

0.5 1 1.5 3

-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

1
2 PHxL

0.5 1 1.5 3
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton

Acabamos de ver que el polinomio de in-
terpolación de grado ≤ 3 en la forma de
Newton, correspondiente a los datos de
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yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5
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= −10x3 + 25x2 − 16x + 2

Sin embargo, si ahora nos pidiesen calcular el correspondiente a la tabla

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 0 −0.25 0 0.75

ninguno de los cálculos que hemos hecho nos serviŕıan, pues los valores
de f (x) han cambiado, y tendŕıamos que calcular, nuevamente, todas las
diferencias divididas. En ese caso, seŕıa mejor haber utilizado la fórmula de
Lagrange.

Pero si lo que nos piden es calcular
el polinomio Q(x), de grado ≤ 4, co-
rrespondiente a la tabla:
sirve todo lo que hemos hecho, pues
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton

Acabamos de ver que el polinomio de in-
terpolación de grado ≤ 3 en la forma de
Newton, correspondiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1)

+ f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

= 2 + (−6)(x − 0) + 10(x − 0)(x − 0.5) + (−10)(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2

Sin embargo, si ahora nos pidiesen calcular el correspondiente a la tabla

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 0 −0.25 0 0.75

ninguno de los cálculos que hemos hecho nos serviŕıan, pues los valores
de f (x) han cambiado, y tendŕıamos que calcular, nuevamente, todas las
diferencias divididas. En ese caso, seŕıa mejor haber utilizado la fórmula de
Lagrange.

Pero si lo que nos piden es calcular
el polinomio Q(x), de grado ≤ 4, co-
rrespondiente a la tabla:
sirve todo lo que hemos hecho, pues
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton

Acabamos de ver que el polinomio de in-
terpolación de grado ≤ 3 en la forma de
Newton, correspondiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1)

+ f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

= 2 + (−6)(x − 0) + 10(x − 0)(x − 0.5) + (−10)(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2

Sin embargo, si ahora nos pidiesen calcular el correspondiente a la tabla

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 0 −0.25 0 0.75

ninguno de los cálculos que hemos hecho nos serviŕıan, pues los valores
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton

Acabamos de ver que el polinomio de in-
terpolación de grado ≤ 3 en la forma de
Newton, correspondiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como
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xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5
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= 2 + (−6)(x − 0) + 10(x − 0)(x − 0.5) + (−10)(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2

Sin embargo, si ahora nos pidiesen calcular el correspondiente a la tabla
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xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 0 −0.25 0 0.75

ninguno de los cálculos que hemos hecho nos serviŕıan, pues los valores
de f (x) han cambiado, y tendŕıamos que calcular, nuevamente, todas las
diferencias divididas. En ese caso, seŕıa mejor haber utilizado la fórmula de
Lagrange.
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el polinomio Q(x), de grado ≤ 4, co-
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xi 0 0.5 1 1.5 3

yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5 -1Por tanto,

Q(x) = P(x) + f [x0, x1, x2, x3, x4](x − x0)(x − x1)(x − x2)(x − x3)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2 + 4(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)(x − 1.5)

= 4x4 − 22x3 + 36x2 − 19x + 2

Q(x) = P(x) + f [x0, x1, x2, x3, x4](x − x0)(x − x1)(x − x2)(x − x3)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2 + 4(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)(x − 1.5)

= 4x4 − 22x3 + 36x2 − 19x + 2

Solo tenemos que añadir a la tabla que
hab́ıamos calculado los nuevos datos, es
decir
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton

Acabamos de ver que el polinomio de in-
terpolación de grado ≤ 3 en la forma de
Newton, correspondiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como
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yi = f (xi ) 2 −1 1 0.5

P(x) = f (x0) + f [x0, x1](x − x0) + f [x0, x1, x2](x − x0)(x − x1)

+ f [x0, x1, x2, x3](x − x0)(x − x1)(x − x2)

= 2 + (−6)(x − 0) + 10(x − 0)(x − 0.5) + (−10)(x − 0)(x − 0.5)(x − 1)

= −10x3 + 25x2 − 16x + 2

Sin embargo, si ahora nos pidiesen calcular el correspondiente a la tabla

i 0 1 2 3

xi 0 0.5 1 1.5

yi = f (xi ) 0 −0.25 0 0.75

ninguno de los cálculos que hemos hecho nos serviŕıan, pues los valores
de f (x) han cambiado, y tendŕıamos que calcular, nuevamente, todas las
diferencias divididas. En ese caso, seŕıa mejor haber utilizado la fórmula de
Lagrange.
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Pegas y ventajas de la fórmula de interpolación de Newton
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Ejercicio: Calcular por el método de Newton los polinomios F (x) y G (x),
de menor grado posible, que interpolan, respectivamente, a las funciones
f (x) = sen x , g(x) = cos x , en los puntos 0, π

2 , π, 3π
2 .

Solución:

Para la función
f (x) = sen x
construimos la tabla:

con lo que,

i xi f (xi ) f [xi , xj ] f [xi , xj , xk ] f [xi , xj , xk , xl ]
0 0 0

2
π1 π

2 1 − 4
π2− 2

π
8

3π3
2 π 0 0

− 2
π3 3π

2 −1

F (x) = 0 + 2
π (x − 0)− 4

π2 (x − 0)(x − π
2 ) + 8

3π3 (x − 0)(x − π
2 )(x − π) =

8
3π3 x

3 − 8
π2 x

2 + 16
3π x

Para g(x) = cos x
tenemos:

con lo que,

i xi g(xi ) g [xi , xj ] g [xi , xj , xk ] g [xi , xj , xk , xl ]
0 0 1

− 2
π1 π

2 0 0
− 2

π
8

3π3
2 π −1 4

π22
π3 3π

2 0

G (x) = 1− 2
π (x − 0) + 0(x − 0)(x − π

2 ) + 8
3π3 (x − 0)(x − π

2 )(x − π) =
8

3π3 x
3 − 4

π2 x
2 − 2

3π x + 1
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