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BC1419 Caélculo Numérico - LISTA 4 - Interpolacao polinomial
(Profs. André Camargo, Feodor Pisnitchenko, Marijana Brtka, Rodrigo Fresneda)

Calculo do polinémio interpolador

x -110
flz) |15 8] -1

. Conhecendo a seguinte tabela:

a) Determine o polinomio de interpolagao usando a férmula de Lagrange.

b) Calcule uma aproximacao para f(1), usando o item a).

Dada a tabela: 221 0-1 0.2 0.3 0.4 0.5
' 3T 1 [ 1.3499 | 1.8221 | 2.4596 | 3.3201 | 4.4817

Calcule f(0.25), onde f(z) = ze3* usando polinomio de interpolagao do 2° grau.

z [1]3]4]5
F@)[0[6] 2460

. Considere a tabela:

a) Determine o polinomio de interpolagao, na forma de Lagrange, sobre todos os pontos.
b) Calcule f(3.5).

. Construa o polinémio interpolador, na forma de Lagrange, para a fun¢ao y = sen(wx), esco-
lhendo os pontos xg =0, x1 = % e Ty = %

. A integral eliptica completa é definida por:

w/2 dr
K(k) = .
(k) /0 (1 — k2sen2x)1/2

Por uma tabela de valores desta integral, encontramos:

K(1) = 1.5708, K(2) = 1.5719, K(3) = 1.5739.

Determinar K (2.5), usando polinomio de interpolagao, na forma de Lagrange, sobre todos os
pontos.

. Calcular e*! usando a férmula de Lagrange sobre trés pontos e a tabela:

x| 24 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8
e’ | 11.02 | 13.46 | 16.44 | 20.08 | 24.53 | 29.96 | 36.59 | 44.70




10.

11.

12.

x [2[-1]0]1]2
Fx) 2129303162

construa a tabela de diferencas divididas e, usando a féormula de Newton do polinomio de
interpolagao, calcule f(1).

Para a seguinte fungao tabelada:

r | -2(-1]1/|2
fl@)y|o]|1]-1(0

Seja a funcao tabelada:

a) Determinar o polinémio de interpolagao usando a férmula de Newton.
b) Calcular f(0.5).

z | 0] 1 15] 25 | 3.0
Fx) [1.0] 0504|028 | 0.25

Dada a funcao tabelada:

a) Determinar o polinomio de interpolagdo usando a férmula de Newton sobre dois pontos
(interpolagao linear).

b) Determinar o polindémio de interpolagao usando a férmula de Newton sobre trés pontos
(interpolagao quadratica).

c) Calcular f(0.5), usando os itens a) e b).
Lembre-se que a férmula de Newton do polindmio de interpolacao sobre trés pontos é igual

ao polinomio sobre dois pontos adicionando ao termo de ordem 2. Além disso, o ponto xg
deve ser comum aos dois polinomios. Portanto, tome cuidado ao escolher os pontos.

Ooe—t
= [ —adt
=[5

z [0 001 | 002 | 003 | 0.04 | 0.05 | 0.06

f(z) | oo | 4.0379 | 3.3547 | 2.9591 | 2.6813 | 2.4679 | 2.2953

Através da formula de Newton, calcule y para x = 0.0378 usando parabola e parabola ciibica.

A fungao

¢ dada pela seguinte tabela:

x 1.00 | 1.10 | 1.15 | 1.25 | 1.30

Considerando a funcao f(z) =/ tabelada: F(z) [1.000 | 1.048 | 1.072 | T.118 | 1.140

Determinar o valor aproximado de v/1.12 usando polinomio de interpolacao de Newton sobre
trés pontos.

A seguinte tabela relaciona calor especifico da agua e temperatura:

temp. (°) | 20 25 30 35 40 45 50
calor espec. | 0.99907 0.99852 0.99826 0.99818 0.99828 0.99849 0.99878

Resolver os itens abaixo usando interpolagao com polinomio de grau 2:

e o calor especifico de agua a 32.5°;

e a temperatura para a qual o calor especifico é 0.99837.
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13. Construa uma tabela para a fun¢ao f(x) = cos(z) usando os pontos: 0.8, 0.9, 1.1, 1.2, 1.3.
Obtenha um polinémio de grau 3 para estimar cos(1.07).

z |-1 0 1 3
f@) | a b ¢ d

e seja p,(x) o polinémio de Newton que interpola f(z) em —1, 0, 1 e 3. Imponha condi¢oes
sobre a, b, ¢ e d para que se obtenha um polinémio de grau 2.

14. Seja a tabela:

15. Dados:

w 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9
f(w) | 0.905 0.819 0.670 0.549 0.449 0.407

x 1 12 14 17 18
g(x) [0.210 0.320 0480 0.560 0.780

Calcule o valor aproximado de x tal que f(g(x)) = 0.6, usando polinémio interpolador de
grau 2.

16. A fungao

f(z) =0.25z — 2%

é crescente e troca de sinal em [0,3]. Para aproximar a raiz « de f, podemos utilizar a
interpolagao inversa, isto é, consideramos os pontos (yo, f 1 (v0)), (1, f (1)), (Y2, [~ (y2)) e

(ys, /7' (30)), com
Yi = f(wz)az =0,1,2,3,20=0,21 =1L,z =2 e 23 =3

e aproximamos « pelo valor do polinémio p(z), no ponto x = 0, que interpola f~! nos pontos
Yo, Y1, Y2, Y3. Estime a pelo método descrito.

Estimacao do erro

1. (a) Determine o polindémio interpolador de Lagrange para f(z) = sen(x), com relagdo aos
pontos de interpolacao {0, 1/3, 2/3, 1 } (exiba os célculos).

(b) Delimite o erro E(z) = sen(z) — ps(z) para x no intervalo [0, 1], sendo ps(z) o polinémio
obtido no item (a).

(c¢) Considerando que o algoritmo implementado numa méquina de calcular M determina
o valor de sen(z) com erro menor ou igual a 0.001, os valores obtidos por ps(z), tra-
balhando com 3 algarismos significativos sao mais precisos que os fornecidos por essa
maquina?

2. Calcule o polinomio interpolador de grau menor ou igual a 4 que interpola a funcao e nos
pontos x; =4, i = 0,1,...,4 (use diferencas divididas). Utilize-o para estimar ¢%%° e estime
o erro cometido.



. O polinomio interpolador de uma funcao f nos pontos z;,7 = 0,1, ..., n na forma de Lagrange
¢é dado por
— w; f (z:)
n(x) = L(x —_—
pa(r) = L( )ZZ; p—
onde L(x) := [[(x — x;) e w;, i = 0,1,...,n sdo os pesos baricéntricos.
i=0
(a) Determine os pesos em relagdo aos pontos 0, 1/6, 1/2, 1 e utilize-os para determinar
o valor do polinémio de grau menor ou igual a 3 que interpola f(x) = sen(wz) nesses
pontos, quando avaliado em z = 1/3. Estime o erro entre p3(z) e f(z) (use que 7 < 100).

(b) Com base na férmula do erro de interpolagdo e tendo em vista que a fungao f(z) =
sen(mx) é periddica de perfiodo T' = 2, qual dos valores p3(—0.52) ou p3(1.48) aproxima
melhor sen (1.487)7

( p3(x) denota o polindémio interpolador do item anterior)

. Desejamos aproximar o valor de log,(5/2) por meio de uma interpolagao polinomial, usando
para tal os valores conhecidos de log,(x) nos pontos x = 1,2,4 e 8. Usando diferengas
divididas, calcule os polinémios interpoladores de logy(x),

(a) nos pontos 2 e 4 (linear);
(b) nos pontos 2, 4 e 8 (quadrético);
(c) nos pontos 1,2,4 e 8 (cibico).

Delimite o erro cometido na aproximagao de log,(5/2) em cada caso.

. Calcule o polinémio interpolador de Newton para f(z) = 2 relativamente aos pontos zo =
—1, 21 =0, o = 1, z3 = 2. Use o polindémio para estimar /2 e estime o erro cometido.

. Dada a tabela:

z |1]2[4]5
f@y[ol212]21

calcule f(3) utilizando interpolacao cubica. Estime o erro cometido, sabendo-se que f é um
polinémio momico de grau menor ou igual a 4.

. Suponha conhecidos os valores de f(x) = ze® apenas nos pontos 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 e 1.
Deseja-se calcular f(0.5) com erro inferior a 107 por meio de interpolagao por alguns desses
pontos.

(a) Mostre que isso nao serd possivel usando interpolagao linear (utilizando um polinémio
de grau menor ou igual a 1).

(b) Utilize interpolagao ctbica para obter f(0.5) com a precisao desejada.



b
8. Dada uma fungao f : [a,b] — R, podemos aproximar a integral [ f(z)dz pela integral do

polinémio ps(z) de grau menor or igual a 2 que interpola f nos pontos a, “T”’ e b. Utilizando

a Formula de Lagrange para o polindmio interpolador, determine wy, w; e wq tais que

jp2($)dl' = wof(a) +wif (“F2) + waf(b).

0

9. (a) Determine o niimero de pontos necessirio para aproximar a fungao f(r) = €3, no

intervalo [0,0.4], com 7 casas decimais corretas, utilizando interpolagdo sobre pontos
igualmente espagados.

(b) Determine o nimero de pontos necessario para aproximar a fungao f(x) = xe*, no

intervalo [0,0.4], com 7 casas decimais corretas, utilizando interpolagao sobre pontos
igualmente espagados.

Dica: Mostre que fF)(z) = k3F1e3 4 3kpede,

z | 1.00 | 110 | 1.15 | 1.25 | 1.3
f(x) | 1.000 | 1.048 | 1.072 | 1.118 | 1.140

10. Considerando a funcao f (z) = \/x tabelada

(a) Determinar o valor aproximado de 1/1.12 usando polinomios de interpolagao de Newton
sobre trés pontos.

(b) Calcular um limitante superior para o erro.

11. Sabendo-se que a equacao x? + 6x? — 1 = 0 tem uma raiz em [0, 1], determinar o valor
aproximado dessa raiz usando polinomio de interpolacao de Newton sobre trés pontos.

x| 12 | 13 | 14 | 15
en(z) | 0.932 ] 0.964 | 0.985 | 0.997

12. Dada a funcao y = senx tabelada

(a) Calcular o polinomio de interpolagao usando a férmula de Newton.

(b) Calcular o polindémio de interpolagao usando a féormula de Newton de diferengas suces-
sivas.

(c) Calcular sen(1.35).
(d) Dar um limite superior para o erro.
0 |1]2]3]4]|5]6

—1|al|5|B|7|~r]13"
um polinomio do terceiro grau. Sugestao: calcule as diferencas sucessivas.

13. Dada a tabela

calcular «, 5 e 7, sabendo que ela corresponde a

x| —30]-20|-10]00]1.0] 20
y|—9.0] 0.0 | 1.0 [0.0]3.0]16.0
cubico. Como testar esse fato? Explique.

14. Suspeita-se que a tabela represente um polinémio



z [0]1]2]3
f@)ylojofo]o
e o polinéomio dado por p(z) = z(x — 1)(z — 2)(z — 3).

15. Considere a fungao f(z) dada pela tabela

(a) Verifique que p(x;) = f (x;) parai =0,1,2,3.
(b) p(z) é o polindémio interpolador de f (x)sobre os pontos 0, 1,2 e 37 Justifique.

16. Mostre que se p (z)é o tinico polinomio de grau n ou menor que toma os valores yo, Y1, ..., Yn
nos n + 1 pontos a,a + h,a + 2h,...,a + nh, entao

A A? A"
p(x) = y0+ﬂ(x—a)+ 2|h920 (x—a)(x—a—h)+---+ Y

7 Y(z—a)(w—a—h) - (x—a—(n—1)h)

nlhm

Dica: expresse as diferencas divididas na férmula de Newton em termos de diferengas suces-
sivas.

17. Mostre que a série de Newton para um polinomio de grau n ou menor tem no maximo n + 1
termos.
Dica: mostre que a diferenca dividida de ordem n+ 1 se anula calculando a diferenca sucessiva
relacionada.

18. A partir da expressao geral para a diferenca dividida de ordem k,

Yo, 1, -y U] = Z w;’(”m (@) = (@ —w0) (T — 1) (3 — )

verifique a formula de recorréncia abaixo:

[yo7y1, cey Yi—1, Yit1, yk] - [y07y17"‘7yj—17yj+17 -.-,?Jk:] it
Ij — T

[y()? Y1, -y yk] =

19. Sejam y = f (x) uma funcdo continua e xg, x, ..., T,, n + 1 pontos distintos em seu dominio.

(a) Utilize a diferenca dividida [yo, y], com x # xq, para escrever f () = [yo]+ (2 — o) [y0, Y]

(b) Utilize a diferenca dividida [y, y1,y], com x # xq, x1, para escrever
[ (@) = [yo] + (& — 20) [yo, 1] + (x — m0) (z — 1) [v0, y1, Y]

(c) Generalize as expressoes anteriores para obter f () a partir da diferenga dividida [yo, ..., Yn, Y]

(d) A partir da expressao obtida no item anterior, e da férmula do erro da interpolacao
polinomial, obtenha

[y()v 7yn7y] =



