INTERPOLACAO
DE LAGRANGE




INTERPOLACAO

Consiste em determinar uma funcao g(x) que
descreve de forma aproximada o comportamento
de outra funcao f(x) que nao se conhece. Sao
conhecidos alguns valores tabelados do tipo (X,

f(x)).




INTERPOLACAO -
TECNICAS

A classe de funcdes escolhida para a interpolacao € a
priori arbitraria, e deve ser adequada as caracteristicas
que pretendemos que a funcao possua.

A interpolacao e executada usando funcoes
aproximadas, tals como:

1. Funcdes trigonomeétricas
2. Funcoes exponenciais

| 3. Série de Fourier
- 4. \Wavelets

~  2.5plines
// 6. Polindbmios - Interpolacao Polinomial
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INTERPOLACAO
POLINOMIAL

A Iinterpolacao polinomial consiste em
determinar um polinbmio, que assume

. / B Série2
valores conhecidos nos nos de rie
' = 3 ~ ——Sériel
interpolacao.




INTERPOLACAO
POLINOMIAL

e PolinGmios satisfazem o teorema de unicidade: um polinoOmio de grau menor
ou igual a n passando exatamente por n + 1 pontos € unico.

e O polindbmio ajustado a um conjunto especifico de pontos pode assumir
diferentes formas, mas todas as formas sao equivalentes.

e Qualquer forma pode ser transformada em outra através de simples
rearranjo algébrico.



INTERPOLACAO
POLINOMIAL

e O polinOmio estimado
(aproximado a partir da
interpolacao  polinomial) deve
passar por todos o0s pontos
conhecidos.

e Nos pontos intermediarios devera
passar proximo.

Verdadeira funcao
Aproximacao 1
Aproximacao 2




INTERPOLACAO POLINOMIAL -
VANTAGENS

Polinomios sao a escolha mais comum de
interpolacao porque eles sao faceis de:
Avaliar:

Diferenciar:
Integrar.




INTERPOLACAO
DE LAGRANGE

A interpolacao de Lagrange €& um
método numérico utilizado para
encontrar um polindbmio que passa
exatamente por um conjunto de
pontos conhecidos. Esse polindbmio é
chamado de polinOmio interpolador de
Lagrange.




INTERPOLACAO
DE LAGRANGE
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E usado em diversas areas da ciéncia e
engenharia, principalmente em situacoes onde é
necessario estimar valores desconhecidos com
base em dados discretos conhecidos.

O meétodo de interpolacao de Lagrange é
iImportante porque permite Permite representar
funcoes desconhecidas a partir de pontos
dados, sendo essencial para modelagem de
dados, simulacoes e estudos numeéricos.




INTERPOLACAO DE
LAGRANGE - FORMA GERAL

Seja um conjunto de n + 1 pontos {x; .f(x; )}. Encontrar um polindbmio
interpolador p, (X) que satisfaca a Equacao (1), isto é, passe por todos os
pontos.

A forma geral para n + 1 pontos é

P (x)= DL (f(x)

L= P, ()= Lo ()¢ )+ L, (x)F(x, )+L, ()l )+ A +L, (x)flx, )

ji




EXEMPLO 1

Usando o método de Lagrange, encontre o
polindmio interpolador que passa pelos quatro
pontos da tabela abaixo:

1,3 1,8

3,2 4,3




(z — x1)(x — z9) (T — x3)

0= 2o — 21) (w0 — 22) (0 — 3)
- (z—z0)(z — z2) (T — 3)
M= (@ — o) (1 — a2) (@1 — )
B (x — xo)(x — z1)(z — x3)
2= (s — 20) (@2 — m) (@2 — )
Ly — (z — xo)(x — z1)(z — x9)

(3 — z0) (23 — 1) (23 — 22)

P3(x) = yoLo + y1 L1 + yo Lo + y3 L3

Substituindo os valores, teremos

(z —1.8)(x — 2.6)(z — 3.9)

b= 13- 18)(13 - 2.6) (1.3 3.9)
I (z —1.3)(x — 2.6)(z — 3.9)
T (1.8 - 1.3)(1.8 — 2.6)(1.8 — 3.9)
T — (z —1.3)(z — 1.8)(z — 3.9)
> 7 (2.6 — 1.3)(2.6 — 1.8)(2.6 — 3.9)
Lo — (z —1.3)(x — 1.8)(z — 2.6)

(3.9 — 1.3)(3.9 — 1.8)(3.9 — 2.6)

Pg(:l?) — 3.2L9 +4.3L1 +0.5L9 + (—I.T)Lg
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EXEMPLO 2

Considere os pontos da tabela e encontre o
melhor polindbmio de Lagrange de segundo
grau para estimar (interpolar) f(4.9):

3,5




Como iremos fazer uma interpolacao para
encontrar um polinbmio de grau 2, devemos
escolher n+1 pontos. Sendo n=2 (grau do
polindbmio), devemos escolher os 3 melhores
pontos para calcular f(4.5).

3,5




(z — 50(; 5—7)7) |
=555

— 3.5)(x — :)) |
:Ei—&mw—

1

(z — 3.5)(xz — 5)

7-5)
"2 =7 35

Lo.
9459)
(1.
+(1.6094) L,

Ly

528)

= (1.2

Py(z)
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EXEMPLO EM
PYTHON




VANTAGENS

e Aformula de Lagrange e popular, pois € bem
conhecida e e facil de codificar.

e Além disso, os dados nao sao obrigados a ser
especificado com x em ordem crescente ou
decrescente.




DESVANTAGENS

e Embora o calculo de pn (x) € simples, o método
ainda nao é eficiente para grandes valores de n.

e Ainterpolacao polinomial de ordem alta é
instavell
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