Calculo Numeérico — SME0104 — ICMC-USP

Professor: Afonso Paiva

Lista 6: Interpolagao Polinomial

Lembrete (informagdo que vai estar disponivel na prova)

Foérmula de Lagrange

Formula de Newton
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Parte 1: Exercicios Tebéricos

. Dados (n + 1) pontos (xo,¥0), (Z1,Y1),- -, (Tn,yn) onde os pontos xg < 1 < -+ < T, SA0
igualmente espagados, isto é, h = x;41 — x;, ¢ = 0,...,n — 1. Mostre que o polinémio de
interpolagao na forma de Lagrange pode ser escrito da forma:

EN: H%g (u—1i)
P,(u) = Py(xo +uh) = Li(u) com Lp(u) = =2
0 = YLk k H;;g (k1)

. Mostre que f [zg, z1, z2] = f |22, 21, x0].

. Sabendo-se que a equagao x —exp(—z) = 0 tem uma raiz em [0, 1], pode-se aproximar tal raiz
utilizando polinémio de interpolagao sobre 3 pontos. Fornega um limitante superior para o

erro de aproximagao da raiz.
. Considerando a fungao f(z) = /z tabelada:

¢ | 100 110 115 125 1.30
f(x)|1.000 1.048 1.072 1118 1.140

(a) Determinar o valor aproximado de v/1.12 usando polindémio de interpolagao de Newton
sobre 3 pontos.

(b) Calcular um limitante superior para o erro.

. Considere a fungao f(x) = cos(z) definida no intervalo [0, 1]. Suponha que f deva ser apro-
ximada por um polinémio de grau n de tal forma que o erro cometido seja menor que 1074
Supondo uma amostragem de f com pontos igualmente espagados, qual o menor valor de n
para que tal erro seja atingido?

. Sejam f € C%([a,b]) e Pi(x) o polindémio de interpolagdo (linear) de f(z) em [a,b]. Mostre
que:

(b—a
I£0) = Prlalle < 57 mu |1
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Parte 2: Exercicios Préticos e Computacionais (MATLAB ou Octave)

1. Considere a tabela:
z |13 4 5

fx)]0 6 24 60

(a) Determinar o polindémio de interpolagao, na forma de Lagrange, sobre todos os pontos.

(b) Calcular f(3.5).

2. Construir o polindémio de interpolagao, na forma de Lagrange, para a fungdo y = sen(wx),

escolhendo os pontos: zg =0, 1 = % e Ty = %

3. Seja a funcgao tabelada:
z |-2 -1 1 2
fl@)] 0 6 24 60

(a) Determinar o polindémio de interpolagao de Newton sobre todos os pontos.
(b) Calcular f(0.5).
4. Dada a funcao tabelada:

z [00 1.0 1.5 25 30
f(z)]1.0 05 04 0.28 0.25

Calcular f(0.5) usando:

(a) o polinomio de interpolagao de Newton sobre 2 pontos (interpolacao linear).

(b) o polinémio de interpolagao de Newton sobre 3 pontos (interpolac¢ao quadratica).

5. Sabendo-se que a equacdo x* + 622 — 1 = 0 tem uma raiz em [0, 1], determinar o valor
aproximado dessa raiz usando polindémio de interpolacao de Newton sobre 3 pontos.
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Implemente uma fun¢ao em MATLAB que calcule o polindémio de interpolagdo P, (x) usando
a forma de Lagrange para pontos igualmente espagados (ver Exercicio 1 da Parte 1). Consi-
deragoes: a fungao deve ter o seguinte protétipo function y = lagrange_igual (xi,yi,x),
onde onde os pardmetros de entrada xi e yi sao vetores contendo os pontos e valores a se-
rem interpolados e x é um vetor contendo os pontos onde o polinémio interpolador deve ser
avaliado.

. ! (o]

i)

”

VRN N4

W)= [T\ L) T YL PO
=8

L NI Loa N1 027 o\ Do L NL2 [\
v A AR A S A AT A T EEVATACY)

4


Afonso Paiva Neto


Afonso Paiva Neto


Afonso Paiva Neto


Afonso Paiva Neto


Afonso Paiva Neto



15. O polinémio de interpolacao P, (x) pode ser representado na forma baricéntrica:

-1

2 k=0 =5y Uk &

=0 z—z

Pn(x)zzn—wl; com wg = H(CC]C—I'Z) N k:O,...,n.
k=0 z—xy i=0

Implemente uma fungdo em MATLAB que calcule P,(x) na forma baricéntrica e compare
(plotando graficos) com forma de Lagrange (Exercicio 12) usando a funcao f(x) = 1/(14+2522),
x € [—1,1], com 5, 10 e 15 pontos igualmente espagados.
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