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Polinomio de interpolacién 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,

Xo | X1 | X2 | X3 Xn—1 | Xn

Yo | Yi| Y2 | Ya |- Yn—1 | Yn

en donde x; # x; si i # j. Por comodidad de notacién (a la hora de hacer
los calculos), supondremos que los valores y; son de la forma y; = f(x;),
i = 0,1,...,n Por tanto, buscamos P(x) tal que P(x;) = f(x;) para

i=20,1,...,n. Para ello, necesitamos definir las diferencias divididas de
la “funcién” f(x).
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Diferencias divididas
Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores

f(x0), f(x1), ..., f(xn).
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(x0) — f(x1)

flxo0, x1] == ——
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
X0 — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
.  flxo, X1,y Xme1] — X1, X2, ., Xim]
[0, X1, -« s Xm] 1=
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-
Por ejemplo,
f[X0>X17X2] =
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-
Por ejemplo,

_ flxoal=flxi,x] _
flx0, x1, x2] = [ X(LXZ[ ] _
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-

Por ejemplo, FOQ)=f(q) _ FOxq)=F(p)

[xoxa]—=flxixe] _ ~xo=xq X1 —x)
X0—X2 - X0—X2

f[X0>X17X2] = f
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-

Por ejemplo, FOQ)=f(q) _ FOxq)=F(p)

[xoxa]—=flxixe] _ ~xo=xq X1 —x)
X0—X2 - X0—X2

f[X0>X17X2] = f

f[X0>X1>X27X3] =
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-

Por ejemplo, FOQ)=f(q) _ FOxq)=F(p)

[xoxa]—=flxixe] _ ~xo=xq X1 —x)
X0—X2 - X0—X2

f[X0>X17X2] = f

x0,X1,X2] —f[x1,x2,x3] __
X0—X3 -

f
f[X0>X1>X27X3] = [
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-
Por ejemplo, Flxg)=Flq) _ Flg)—Flxo)
[xo,xi]=flx1,%] _ ~ xo—x1 x1—xp
X0—X2 - X0—X2
fixgxq]—flxy 0] _ flxg,x0]—flxp,x3]
x0,X1,X2] —f[x1,x2,x3] __ Xg—x2 x1—x3
X0—X3 - X0—X3

f[X0>X17X2] = f

f
f[X0>X1>X27X3] = [
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-
Por ejemplo, Flxg)=Flq) _ Flg)—Flxo)
[xo,xi]=flx1,%] _ ~ xo—x1 x1—xp
X0—X2 - X0—X2
fixgxq]—flxy 0] _ flxg,x0]—flxp,x3]
x0,X1,X2] —f[x1,x2,x3] __ Xg—x2 x1—x3
X0—X3 - X0—X3

f[X0>X17X2] = f

f
f[X0>X1>X27X3] = [

flx)—flxq) _ flq)—flx2)  flq)—f(x) _ flxp)—f(x3)

X0 —x1 XN=Xp __ xaTXp  Xp—x3
X0—X3
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Por notacién, la dif. div. de orden cero, relativa a xg es f[xo] = f(xp)-
Por ejemplo, Flxg)=Flq) _ Flg)—Flxo)
[xo,xi]=flx1,%] _ ~ xo—x1 x1—xp
X0—X2 - X0—X2
fixgxq]—flxy 0] _ flxg,x0]—flxp,x3]
x0,X1,X2] —f[x1,x2,x3] __ Xg—x2 x1—x3
X0—X3 - X0—X3

f[X0>X17X2] = f

f
f[X0>X1>X27X3] = [

flx)—flxq) _ flq)—flx2)  flq)—f(x) _ flxp)—f(x3)

X0 —x1 XN=Xp __ xaTXp  Xp—x3
X0—X3

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
X0 — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
.  flxo, X1,y Xme1] — X1, X2, ., Xim]
[0, X1, -« s Xm] 1=
X0 — Xm
Debe observarse que la ordenacién de xg, x1, ..., Xm en f[xo, X1, ..., Xm] €s

irrelevante.
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
X0 — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
.  flxo, X1,y Xme1] — X1, X2, ., Xim]
[0, X1, -« s Xm] 1=
X0 — Xm
Debe observarse que la ordenacién de xg, x1, ..., Xm en f[xo, X1, ..., Xm] €s

(x0)=f(a) _ flx)=f(x)

X0—X1 X1—X0

irrelevante. Por ejemplo, f[xp, x1] = f = f[x1, x0]
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
X0 — X1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:

flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]

flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Debe observarse que la ordenacién de xg, x1, ..., Xm en f[xo, X1, ..., Xm] €s
: 3 _ flo)=f(x) _ fla)=f(x) _
irrelevante.  Por ejemplo, f[xo, x1] = === = === = fx1, x]
Ejercicio: Comprobar que f[xp,x1,x2] = f[xo0,x2,x1] = f[x1,x2,x] =

f[X17X07X2] =
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(xo) — f(xa)

flxo0, x1] ==
X0 — X1

Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:

flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]

flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Debe observarse que la ordenacién de xg, x1, ..., Xm en f[xo, X1, ..., Xm] €s
: 3 _ flo)=f(x) _ fla)=f(x) _
irrelevante.  Por ejemplo, f[xo, x1] = === = === = fx1, x]
Ejercicio: Comprobar que f[xp,x1,x2] = f[xo0,x2,x1] = f[x1,x2,x] =

f[X17X07X2] =

iPara qué sirven las diferencias divididas?
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Diferencias divididas

Supongamos que f(x) es una funcién que estd definida en los puntos
X0, X1, - -, Xn, CON X; # Xj si (i # j). Disponemos, por tanto, de los valores
f(x0), f(x1), ..., f(xn).

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

f(x0) — f(x1)

flxo0, x1] ==
Xp — X1
Diferencia dividida de orden m, relativa a los puntos xg, x1,. .., Xm:
flx0s X1, -« oy Xm—1] — X1, %2, - ., Xm]
flxo, X1, .-y Xm] :==
X0 — Xm

Puede demostrarse (no es inmediato) que el polinomio P(x) de grado < n

que interpola a la funcién f(x) en los puntos xg, X1, . . ., X, Se puede escribir
como
P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - -

ot fx0, X1y -y Xn] (X — x0) (X — x1) -+ (X — Xp—1)
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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 21 3
X; 005|115
Yi 2| -1|1]05

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—X]_)...(X_Xn_l)
f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la
forma y; = f(x;).

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la
forma y; = f(x;). Sabemos que,
P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)
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f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i x| f(xi) | flxioxi] | Flxixp, x| | FIxi, xj, xi, x1]
0 X0 f(Xo)

Lo, ]
1] x| f(x1) fx0, x1, X2}

f[X17 X2] f[XOa X1, X2, X3]
2 | x| f(x) flx1, x2, x3]

f[X2,X3]
3 X3 f(X3)

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0]05]1]15
yi=f(xj))|2]-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

xi | F(xi) | flxix] | flxi, xpo x| Flxis X, xi, xi] de la que extraere-

i
0| x | f(x0) o] mos la parte superior
1] x| f(x) O Flxo, xa, xo] para formar P(x).
f[X17X2] f[XOaX17X27X3]
2| x| f(x) flx1, x2, 3]
f[X27X3]
3 X3 f(X3)

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f s Xomet] — F[X0 X0, - -y Xon
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

xi | F0q) | il | Flxioxg ad | D, x| de 12 que extraere-

i
0 x | f(x0) lx0.a] mos la parte superior
1| x| f(x) O Flxg, x1, 0] para formar P(x).
f[X17X2] f[X03X17X2:X3]
2| x| f(x) flx1, x2, 3]
f[X27X3]
3 X3 f(X3)

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

xi | F0q) | il | Flxioxg ad | D, x| de 12 que extraere-

I

0| x | f(x0) o, mos la parte superior
1| x| f(x) f[xl/xz] fxo, X1, X2] 0. 130, ] para.fo.rmar P(x).

2 | % | fx) f[X2’X3] Flx1, x2, x3] e Su.stltwmos las d<.)s
3| x3 | f(xs) ’ primeras columnas:

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f e Xime] = X1, %0, - -, Xim
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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
Xj 0]05]1]15
yi=f(xj))|2]-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

xi | FO0) | Flxix] | Flxi X xe] | Flxi x, %, xi] | de la que extraere-

i

0| 0 2 - mos la parte superior
1105 —1 f[Xo7X1] v 26055 ) para formar P(x).
211 1 ba, %] flx1, x2, x3] Do, x50, %3] Sustituimos las dos
3/15]| 05 fbe, primeras columnas:

P(x) = f(x0) + f[xo0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1) + - - -

..-+f[X07X17-.-7Xn](X—XO)(X—Xl)...(X_Xn_l)
f s Xomet] — F[X0 X0, - -y Xon
flxo, x1, .y Xm] := [0 xa, ’Xxol]_x [x1, %2 S
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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 Suponemos que los datos y; son de la
a ] 0]05]1]15 forma y; = f(x;). Sabemos que,
= iba) |2 | =L OB s e o b sl )t
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)
La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i|oxi | f(xi) | flxi, x| Flxi, X xi] | FIxio X, Xk, xi] de la que extraere—
0] 0 2 o] mos la parte superior
1]05| -1 . ] fx0, X1, X2] o3 0] para.fo.rmar P(x).
2|1 1 ’ flx1, X2, 3] e Sustituimos las dos
3|15 o5 | TPl primeras columnas:

Calculamos la tercera:

flx0,x1] =
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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 Suponemos que los datos y; son de la
a ] 0]05]1]15 forma y; = f(x;). Sabemos que,
= iba) |2 | =L OB s e o b sl )t
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)
La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i|oxi | f(xi) | flxi, x| Flxi, X xi] | FIxio X, Xk, xi] de la que extraere—
0] 0 2 o] mos la parte superior
1]05| -1 . ] fx0, X1, X2] o3 0] para.fo.rmar P(x).
2|1 1 ’ flx1, X2, 3] e Sustituimos las dos
3|15 o5 | TPl primeras columnas:

Calculamos la tercera:

f(xo)—F(x 2—(-1
(23—x1( U — 0—(0.5) =0

flx0,x1] =

flxi, x] =
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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 Suponemos que los datos y; son de la
a ] 0]05]1]15 forma y; = f(x;). Sabemos que,
= iba) |2 | =L OB s e o b sl )t
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)
La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i|oxi | f(xi) | flxi, x| Flxi, X xi] | FIxio X, Xk, xi] de la que extraere—
0] 0 2 o] mos la parte superior
1]05| -1 . ] fx0, X1, X2] o3 0] para.fo.rmar P(x).
2|1 1 ’ flx1, X2, 3] e Sustituimos las dos
3|15 o5 | TPl primeras columnas:

Calculamos la tercera:

o, ] = L= = 5l5d = —6
flxi, %] = f(Xiz;fQ(XQ) =gt =4
flxo, x3] =
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i|oxi | f(xi) | flxi, x| Flxi, X xi] | FIxio X, Xk, xi] de la que extraere—
0] 0 2 o] mos la parte superior
1]05| -1 . ] fx0, X1, X2] o3 0] para.fo.rmar P(x).
2|1 1 ’ flx1, X2, 3] e Sustituimos las dos
3|15 o5 | TPl primeras columnas:

Calculamos la tercera:

o, ] = L= = 5l5d = —6
flx1, %] = f(Xiz;fQ(XQ) =51=4
o xa] = FR=0) = 1538 = -1
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i|oxi | F(xi) | Flxi, x] | Flxi, xjpxi] | Flxis X, Xk, xi] de la que extraere-
0| 0 2 P mos la parte superior
1{05| -1 A fx0, X1, X2] o300, ] para.fo.rmar P(x).

2| 1 1 . Flx1, x2, X3] b A2 Su.stltwmos las dos
3115| 05 primeras columnas:

Calculamos la cuarta:

flx0, X1, x2] =
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i [ xi | FOa) [ Flxioxl | Flxioxxed | Flxix,xox] | de 1a que extraere-
0| 0 2 mos la parte superior
6 formar P

1105 -1 A flxo, X1, %] ] para formar P(x).
sl 1 1 a0 Do, %1, %2, %] | gystituimos las dos
31151 05 -1 primeras columnas:
Calculamos la cuarta:

Flxo.xi]—F[x1, —6—
f[XO,Xl,XQ] = [XO X;g_)Q[Xl X2] — 06_14 =10
flxi,x2, x3] =
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i [ xi | FOa) [ Flxioxl | Flxioxxed | Flxix,xox] | de 1a que extraere-
0| 0 2 mos la parte superior
R f P

1]05]| -1 . | fhoxel| para formar P(x).
2| 1 1 flx1, %2, X3] Do, x5, 38] | gytituimos las dos
3115/ 05 -1 primeras columnas:
Calculamos la cuarta:

flxo,xa]—Flx, —6—
f[XO,Xl,XQ] = [xo X;g_)Q[Xl x] =] 06_14 =10
F[x1, X0, 3] = f[x1,x§3:i£x2,x3] _ 3—5(_—112 — _5
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i oxi | FOx) | flxi, x] | Flxi, xpxi] | FIxi, X5, Xie, xi] de la que extraere-
0| 0 2 P mos la parte superior
1105 -1 A 10 o, . 2. para.fo.rmar P(x).
21 1 1 } 5 DONLpPeg Su.stltwmos las dos
3115] 05 primeras columnas:

Finalmente:

flx0,x1,%2,x3] =
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i [ xi | FOa) [ Flxioxl | Flxioxxd | Flxix, xiex] | de 1a que extraere-

0| 0 2 mos la parte superior
-6

1(05]| -1 10 para formar P(x).

2| 1 1 4 5 Fixo, 1,52, %61 | g stitvimos las dos

3115] 05 -1 primeras columnas:

Finalmente:

flx0, x1, %0, x5] = [Pexuel=fbusessl _ 182C8) — 19
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i [ xi [ FOa) [ Flxioxl | Flxioxxd | Flxi X, x0x] | de 1a que extraere-

0| 0 2 mos la parte superior
-6

1105 —1 10 para formar P(x).

21 1 1 4 5 o Sustituimos las dos

3115 05 - primeras columnas:
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i [ xi | F0q) | Fxinxl | Fxi % xd | Flxin g, % x] | de 12 que extraere-

0 0 2 mos la parte superior
-6

1]05]| -1 10 para formar P(x).

21 1 1 4 5 - Sustituimos las dos

31151 05 =5 primeras columnas:

Por tanto,

P(x) =
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

i x [ FO0) [ il | Flig, el | fixix,xox] | de 1a que extraere-

0 0 2 mos la parte superior
-6

1]05]| -1 10 para formar P(x).

21 1 1 4 5 - Sustituimos las dos

31151 05 =5 primeras columnas:

Por tanto,

P(x) = 24+(—6)(x—0)+10(x—0)(x—0.5)+(—10)(x—0)(x—0.5)(x—1) =
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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
Xj 0/05 (1|15
yi=f(x;)|2]|-1]1]05

Suponemos que los datos y; son de la

forma y; = f(x;). Sabemos que,

P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0)+
fxo, X1, X2](x — x0) (x — x1) + f[x0, X1, X2, X3] (X — X0)(x — x1)(x — x2)

La forma mds préctica de calcularlo es formar la siguiente tabla:

7 0 [ 700) [ 7Bl | 5] | .5 | de 12 que extraere-

0 0 2 mos la parte superior
-6

1105 —1 10 para formar P(x).

21 1 1 4 5 - Sustituimos las dos

3115 05 -1 primeras columnas:

Por tanto,

P(x) = 24+(—6)(x—0)+10(x—0)(x—0.5)+(—10)(x—0)(x—0.5)(x—1) =
— 10x3 + 25x% — 16x + 2

que coincide, légicamente, con el que calculamos con la férmula de

Lagrange.



Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

i ol 1 121 3 Acabamos de ver que el polinomio de in-

x; 0105|1115 terpolacién de grado < 3 en la forma de
yi=f(x) 2] —1|1]05 Newton, corre.spor.ldiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como
P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1)

+ fx0, 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)
= —10x> + 25x% — 16x + 2
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Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

7 ol 1 1271 3 Acabamos de ver que el polinomio de in-

s 0105|1115 terpolacién de grado < 3 en la forma de

Vi=f0a) | 2] 1105 Newton, correspondiente a los datos de
I — 1 *

la tabla de la izquierda, se calcula como
P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1)
+ fx0, x1, X2, X3](x — x0)(x — x1)(Xx — x2)
=2+ (=6)(x —0) + 10(x — 0)(x — 0.5) 4+ (—10)(x — 0)(x — 0.5)(x — 1)
= —10x> + 25x% — 16x + 2

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

i 0 1 2| 3
X 0| 05 |1| 15
yi=1f(x;)) | 0| —0.25 | 0 | 0.75
ninguno de los calculos que hemos hecho nos servirian, pues los valores
de f(x) han cambiado, y tendriamos que calcular, nuevamente, todas las
diferencias divididas. En ese caso, seria mejor haber utilizado la férmula de
Lagrange.




Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

i ol 1 121 3 Acabamos de ver que el polinomio de in-

x; 0105|1115 terpolacién de grado < 3 en la forma de
yi=f(x) 2] —1|1]05 Newton, corre.spor.ldiente a los datos de
la tabla de la izquierda, se calcula como
P(x) = f(x0) + f[x0, x1](x — x0) + f[x0, x1, x2](x — x0)(x — x1)

+ fx0, x1, X2, X3](x — x0)(x — x1)(Xx — x2)
=2+ (—6)(x — 0) + 10(x — 0)(x — 0.5) + (—10)(x — 0)(x — 0.5)(x — 1)
= —10x> + 25x% — 16x + 2

Pero si lo que nos piden es calcular
el polinomio Q(x), de grado < 4, co-
rrespondiente a la tabla: X;
sirve todo lo que hemos hecho, pues yi = f(x) | 2

i 0| 1|2 3 |4
0.5 15| 3
—-1(1|05]|-1

Q(x) = P(x) + f[xo, x1, X2, x3, Xa](x — x0)(x — x1)(x — x2)(x — x3)

o
—_
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Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

i ol 1 [27T 3 Solo tenemos que afiadir a la tabla que
X; 010511115 habiamos calculado los nuevos datos,

)/i:f(xi) 2| -1|11]05

il oxi | () | Flxix] | Flxi X, xed | Fxi, xi, Xk, xi]
0 0 2
-6
105 -1 10
4 —10
2 1 1 i -5
3115 0.5
i 0 1 2 3 4
X; 005|115 |3

yi=f(x)|2|-1]1]05]-1
Q(x) = P(x) + f[xo, x1, X2, x3, Xa](x — x0)(x — x1)(x — x2)(x — x3)
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Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

F 0ol 1 121 3 Solo tenemos que afiadir a la tabla que
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= X; 0/05/1]15] 3

Por tanto, yi=f(x)|2]-1]1]05]-1

Q(x) = P(x) + f[xo0, x1, X2, X3, xa](x — x0)(x — x1)(x — x2)(x — x3)
= —10x3 4+ 25x% — 16x + 2 4+ 4(x — 0)(x — 0.5)(x — 1)(x — 1.5)
= 4x* — 22x3 + 36x%> — 19x + 2

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura




Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

F 0ol 1 121 3 Solo tenemos que afiadir a la tabla que
x; 010511115 habiamos calculado los nuevos datos, es

yi=f(x) | 2| —1|1]|05]| decir

A P(x)
1\ N\
AN 11 3

_2r
_3
_4}
_5
_6

—7t i 0| 1|2 3 |4

= X; 0/05/1]15] 3

Por tanto, yi=f(x)|2]-1]1]05]-1

Q(x) = P(x) + f[xo0, x1, X2, X3, xa](x — x0)(x — x1)(x — x2)(x — x3)
= —10x3 4+ 25x% — 16x + 2 4+ 4(x — 0)(x — 0.5)(x — 1)(x — 1.5)
= 4x* — 22x3 + 36x%> — 19x + 2

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura




Pegas y ventajas de la férmula de interpolacion de Newton

7 ol 1 1271 3 Solo tenemos que afiadir a la tabla que
o 0105 1115 hab.l'amoscalculado los nuevos datos, es
yi=f(x) | 2| —1]1]05| decir
2l\ P) Q)
1
-1+ V
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—-3F
—4}
-5t
—6F
—7t i 0| 1 |2 3 |4
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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) = senx, g(x) = cosx, en los puntos 0, 7, T, 37”
~plnni T T [ FO0) [ Dol | Fg, el | 7D 2, X 1]
Para la funcién 0] 0 0 )

= U ™ 4
f(x) sen xI " | = 1 o — 4 .
construimos la tabla: | 5 | 0 3 0 373
con lo que, 3|32 | -1 ™

]

F) =0+ 2(x—0) = A(x — 0)(x — 3) + 3&a(x— 0)(x— E)(x — ) =
8X3 8X2+%X

37{'3 7T2
. i x| g(x) | glxi,x] | &lxi.xj, xk] | &lxi, Xj, Xk, xi]
Para g(x) = cos x 510 : 5
tenemos: =2
1| 3 0 _g 0 5
2| -1 5 % E
con lo que, 3132 ] o ™
G(x):l—%(x 0 +0(X—O)(X—§)+3—§r3(x—0)(x—§)(x—7r):

8 . 3_ 4,2 _ 2
30X w2 X 37rX+1
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