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Meétodos Numeéricos
Interpolacao — Spline
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Interpolacao
Interpolacao Polinomial
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* No exemplo sé se conhece a fungdo para 5 valores de X - nés de interpolacao

* Deseja-se conhecer o valor da fungao em pontos intermediarios
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Interpolacao

Forma de Lagrange — Forma Geral
» Seja um conjunto de n + 1 pontos {x,f(x.)}. Encontrar um polinémio interpolador

p,(x) que satisfaga a Equacao (1), isto €, passe por todos os pontos.

» Aforma geral para n+ 1 pontos é

P ()= L (X (x)

n —
XXj

L)=]1

=0 X —X;
ji

Pn (X) =L, (X)f(xo )+ L, (X)f(xl )+ L, (X)f(xz )+A +L, (X)f(xn )
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Interpolacao

Forma de Newton — Forma Geral

Seja um conjunto de n + 1 pontos {x,f(x.)}. Encontrar um polinémio interpolador
p,(x) que satisfaga a Equacao (1), isto €, passe por todos os pontos.

A forma geral para n + 1 pontos é
pn(x)zbo+b1(x—xo)+b2(x—x0)(x—x1)+...+bn(x—x0)..(x—xn_1)

Também denominado de Diferencgas Divididas
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Interpolacao

Spline

Professor Volmir Eugénio Wilhelm — Professora Mariana Kleina



Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Porque Interpola¢ao Spline?

» Aplica polinomios de ordem inferior a subconjuntos de pontos de dados. Spline
fornece uma aproximagao superior do comportamento das fungoes que tém,

mudancas locais abruptas.
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Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Spline — Motivacao

Suponha que a verdadeira funcao seja f(x)=

1 | 1+25x° |
X y I."I. ..-".
-1 |0,0384615 0s il
0,6 0,1 [ ly=f(x)
-0,2 0,5 0s L / .
0,2 0,5
0,6 0,1 s b /] .
1 |0,0384615 / / \ 1\
0.2 - /S NN N
ol .
0.2 | | |
-1 -0.5 0 0.5 1

Ps(x) = 0,038462 + 0,153845(x+1) + 1,05769375(x+1)(x+0,6) + (-1,9230781250000004)(x+1)(x+0,6)(x+0,2) +
+1’2019238281250002(X+1)(X+0’6)(X+0’2)(X-0’2) http://www.math.ucla.edu/~ronmiech/YAN/ndivdiff.html continua ...

7
Professor Volmir Eugénio Wilhelm — Professora Mariana Kleina



.. continuacao
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Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Spline — Motivacao
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Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Spline — Motivacao

» Polinbmios sao a escolha mais comum para interpolar.

» Ha casos em que os polindbmios podem levar a resultados errados por causa de erros
de arredondamento e overshoot.

> Abordagem alternativa é a aplicacao de polinbmios de ordem inferior a subconjuntos
de pontos de dados. Tais polinbmios sao chamados de fungoes spline.

flx)

> Spline fornece uma aproximagao superior do
comportamento das funcoes que tem,
0 *  mudancas abruptas locais.
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Interpolacao

Interpolag¢ao Polinomial — Spline — Ordens

> Diferentes ordens/graus das splines — Linear (a), Quadratica (b), Cubica (c)

Sx)

NAEY)
| First-order e Second-order
spline spline
2 il
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L Cubic
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2= cubic
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Interpolacao

Interpolag¢ao Polinomial — Spline — Linear

»As splines de primeira ordem um grupo de pontos ordenados podem ser
definidas como um conjunto de funcoes lineares:

f(x)=fl(x,) +m,(x—x,), X, SX<X,
f(x)="f(x,)+m, (x—x,), X, XX,
f(x)=Ff(x _,)+m . (x=x_ ), X, ; <x<Xx,

_ f(xi+1)_f(xi)
- X

i1 X
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Interpolacao

Interpolag¢ao Polinomial — Spline — Linear — Exemplo

> Ajuste os seguintes dados numa spline de primeira ordem. Avaliar a funcao
X=5,

2,5-1
X f(x) ms=_— = 0,6 f(x)=f(4,5)+0,6(x—4,5),  45<x<7,0
30 | 25 o
82 L0 1 45)_f(4,5+m(5-4,5)
. 2o =1,04+0,6x0,5
90 | 0,5
=1,3
f(\) 'y
- First-order
spline
2 s
0 I 5
2 4 6 8 10
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Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Spline — Linear — Consideragoes
> A principal desvantagem da spline linear é que elas nao sao suaves. Nos pontos dados
ocorre o encotnro de duas splines (chamados de nds), e ocorre variacdes abruptas.

» A primeira derivada da fun¢ao é descontinua nos nos.

» Usando splines polinomiais de ordem superior garante suavidade nos nds igualando
derivados nesses pontos.
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Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Spline — Quadratica

> Objetivo: determinar um polindmio de segunda ordem para cada intervalo entre os
pontos de dados.
» Termos: nos interiores e pontos finais/extremidades

Slx) asx> + byx + 3
)
axx" + box + ¢y

2
a,x- + hx+c

2 .(x| )
S(xy)

Para n+1 pontos dados:
Jnterval 1 | Interval 2 | Interval 3 e ie{0,1,2,..n},

* nintervalos,
e 3n constantes
Xq X, X s ( 7 desconhecidas (a’s, b’s, c’s)
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Interpolacao

Interpolagao Polinomial — Spline — Quadratica

» Os valores das fun¢des polinomiais adjacentes tem de ser igual ao dos nos interiores

2(n-1).
(n-1) a_ X +b_x_ +¢_,=fx._) i=2,3,4,..n

2 .
ax, , +bx, ,+c =f(x,,) i=2,3,4,..,n

1
> A primeira funcdo e a ultima funcao devem passar pelos pontos das extremidades (2).
a,x,” +b,x, +¢, =f(x,)
ax’+bx +c =f(x)
> As derivadas de primeira ordem nos nds interiores deve ser igual a (n-1).

f(x)=2ax+b,
23, ,X; 4 + bi—l =2aX,_, + bi

» Suponhamos que a segunda derivada é zero no primeiro ponto (1)
a:.=0
(Os dois primeiros pontos serdao conectados por uma linha reta)
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