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Resumen

Esta publicacién pertenece al proyecto Plataforma educativa para Andlisis Numéri-
co, realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE105117.

Introduccién. El procesamiento de funciones tabulares se divide en funcién de su espacia-
miento (también llamado paso) en la variable independiente. Cuando el paso no es constante, el
polinomio de Lagrange es una opcién muy eficaz por la simpleza de su logaritmo; este recurso
también puede utilizarse cuando la funcién tiene un espaciamiento constante con los mismos
resultados.

Palabras clave: Funciones tabulares no equiespaciadas, polinomio de Lagrange, interpola-
cién inversa.

El hecho de que en una funcién tabular la variable independiente no sea equiespaciada no limita la
posibilidad de realizar los procesos de interpolacién. A partir de la siguiente funcién tabular:

X |Y

Donde la variable x no presenta necesariamente incrementos constantes. Al disponerse de cuatro
puntos, el polinomio que pasa por ellos debe ser de grado 3 o menor, por lo cual tendra la forma:

y= Az®+ B>+ Cx+ D
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Valuando este polinomio en cada uno de los puntos de la funcién tabular:

=1 = ylele)’—i—B:c%—i—Cxl—i—D

r=1x9= yo=Ax3+ Br3+Cxy+D

r=1x3= y3=Ax3+Br3+Cx3+D

r=1z4= ys=Azi+ Bzi+Cazs+D
Resolviendo este sistema de ecuaciones podran encontrarse los valores de los coeficientes A, B, C'y
D y completarse el polinomio. Sin embargo, este método no deja de ser complicado, ya que a mayor

numero de pares de puntos mayor serd el orden del sistema de ecuaciones y en ningin momento se
garantiza que su solucién sea sencilla.

La interpolacién de Lagrange es un método realmente sencillo para resolver el problema de la
interpolacién con espaciamiento variable; este método también puede aplicarse a funciones tabulares
equiespaciadas. Asimismo, su simplicidad se traslada a un algoritmo muy simple de programacién.

1. Interpolacion de Lagrange
Sea la funcién tabular: En donde la variable independiente no necesariamente tiene incrementos

Cuadro 1: Funcion Tabular

XY

1 | Y
2 | Y2
3 | Y3
T4 | Y4
Tn | Yn

constantes. Se busca un polinomio que pase por cada uno de los puntos de la funcién tabular. Si la
tabla contiene n puntos, el polinomio serd de grado n—1 o menor. A partir de un tipo de diferencias
denominadas diferencias divididas que, en general, tienen la siguiente forma:

flxi) = f(zi1)

Ti — Tj—1

flzi —zia] =

Se propone un polinomio de la forma:

y= Ai(x —z2)(x —23) (2 — 24)...(T — )+
Ag(x — 1) (x — 3) (2 — 24)... (T — )+
Ag(x_xl)(x—$2)($—x4)...($—$n)+ (1)

Ap(x —21) (2 — xg)(a: —x3)...(r — xp_1)
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La ecuacién (1) es un polinomio de grado n— 1; los coeficientes A; deben determinarse de tal manera
que el polinomio pase por todos y cada uno de los puntos de la funcién tabular. Se propone evaluar
la ecuacién (1) en el punto = = x;:

Yy = Al(ﬂj‘l — 1‘2)($1 — .1‘3)(.7)1 — 1‘4)...(%’1 — a:n)

Despejando la incégnita Aq:

_ U1
A= (1 — x2) (21 — 23) (21 — x4)...(T1 — Ty) (2)

Valuando a 1 ahora en el punto © = z2 y despejando a la incégnita:

_ Y2
A2 - (.%'2 — .7}1)(.%2 — .’L‘g)({EQ — .%'4)...(1'2 — xn) (3)

Repitiendo el proceso consecutivamente hasta llegar al punto x = x,:

_ Yn
An = (xn —x1)(Tn — 22)(Tn, — 3)...(Tp, — Tp—1) )

Sustituyendo todos estos resultados en la ecuacién original 1:

(x — z2)(x — z3)(x — 24)...(x — 2p)

Y1+
acl — X2)(X1 —I3)\T1 — 334)...(.%1 — xn)

)(
)(
(z —z1)(x — x3)(x — 24)...(T — xp)
)
)(
)

2)
)(
1)
(xg — x1) (22 — 23) (22 — T4)...(T2 — )
1)
)

Y2+
(z —x1)(x — z2)(x — 24)...(T — xp)

(3 — x1) (23 — 22) (23 — x4)...(T3 — Tp)

Y3+ (5)

(x —z1)(x — 22) (T — 23).. (T — Tpp—1)
(n — x1)(2n — 22)(Ty, — 3) (T, — Tp—1)

n

Esta tltima ecuacién recibe el nombre de interpolacion de Lagrange, en ella los pares de puntos
(x4,v;) pertenecen a la funcién tabular, x es el valor de la variable independiente para la cual
se desea el valor interpolado de y. Se recuerda que no es necesario que los valores de la variable
independiente x estén equiespaciados. La férmula 5 puede expresarse en forma de series como:
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1.1. Ejemplo de aplicacion

Para la funcién tabular. Obtener el valor de y para © = 2.

XY

0] 2
113
4 | 18
6 | 38

La ecuacion (1) expresada en forma extendida para un total de n = 4 es la siguiente:

(x — x2)(x — m3)(x — x4)

VT i —m) @ — e @ —an)
(z — z1)(z — z3)(z — 34)

(z2 — z1)(22 — 23) (22 — 24)
(@ — 1) (z — z2)(2 — 24)

(z3 — z1)(23 — 22) (3 — 74)

(x —z1)(x — 22)(x — 3)

(w4 — @1) (24 — @2) (24 — T3)

Yo+

Y3+

Ya

Sustituyendo valores se obtiene:

'~ Goho-ho-9®*
A
e
06069

y= 6

Para este mismo ejemplo, si se desea obtener el polinomio que pasa por todos los puntos que
conforman la funcién tabular, debe repetirse el cdlculo anterior dejando al valor & como incognita:

'= o600
oo
e
R eyl

y= 22+2
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2. Interpolacién inversa

Los procesos de interpolacion pueden ser utilizados para encontrar las raices de una funcién tabular.
Analizando el siguiente ejemplo:

Se observa un cambio de signo en el valor de la funcién y = f(z) en el intervalo de z = [6, 6.5]. En
este intervalo existe una raiz de la funcién. Si se planteara la btisqueda de la raiz como un problema
de interpolacion, el enunciado es buscar el valor de z para el cual y = 0.

La manera de utilizar las herramientas de interpolaciéon para encontrar raices de funciones tabu-
lares consiste en invertir la funcién, de tal forma que la variable independiente se convierta en la
dependiente y la dependiente sea la independiente:

Cuadro 2: Interpolaciéon inversa

En la enorme mayoria de los casos, si la funcién tabular original presenta una variable independiente
equiespaciada, al invertirla perdera esta cualidad, por lo que la herramienta predominante serd la
interpolaciéon de Lagrange.

Sin embargo, esta técnica no puede aplicarse en la totalidad de los casos. Para funciones en las cuales
los valores de la variable independiente tienen una y sélo una imagen en el conjunto de valores de
la variable dependiente, la técnica funcionara. Para otro tipo de funciones no es posible asegurarlo.

3. Conclusiones

Después de los ejemplos de aplicacién mostrados, se percibe que la simplicidad de la interpolacion
facilita ampliamente la creacion de un programa de computadora, el cual no tendra un gran ntmero
de instrucciones, por que su uso es ampliamente difundido como solucién numérica.

Por otra parte, el no depender de un paso h constante refuerza la practicidad de la solucién; sin
embargo, se tiene una desventaja cuando el niimero de pares de puntos de la funciéon tabular crece
y dado que no es posible detectar el grado maximo del polinomio del cual proviene, todos estos
puntos deberan ser considerados en la interpolacién.
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