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INTERPOLACION

La interpolacion permite el célculo de valores intermedios de datos experimentales
los cuales no tienen una funcion que los represente. EI método més comdn para interpolar
valores intermedios, es la interpolacion polinomial, la cual consiste en determinar el
polinomio de orden n que ajusta a n+1 datos. La interpolacion de Lagrange, es una de las
alternativas mas atractivas que existe para interpolar, debido a la facilidad de programar.

La interpolacién de polinomios de Lagrange se expresa de la siguiente manera:

f, (X):Z L (x)f (%) 1)

n
i=0

Donde
X=X

Li(X)=lj:!Xi_X_ ®)

]

J#i
En (1) y (2), x es el valor intermedio, del cual se necesita obtener f(x). El simbolo de
H , significa el “producto de”.

Para generar una interpolacion de orden n, es necesario contar con n+1 datos
conocidos, por ejemplo:

e Una interpolacion lineal requiere de conocer dos datos.

e

¢ Una interpolacion cuadratica requiere de conocer tres datos.

e Una interpolacion cubica requiere de conocer cuatro datos.
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La version lineal (n = 1) de la ecuacion 1 es:

X—X X=X
0= 575 1)+ X7 1)
0 1 1 0

La version de segundo orden (n = 2) de la ecuacion 1 es:

fz(x):((X—Xl)(X—Xz) F(x, )+ (X = %o J(x = %;) f(xl)+((x—x0)(x—x1) £(x,)

Xo_xl)(xo_xz) (Xl_XO)(Xl_XZ) XZ_XO)(XZ_Xl)

El polinomio de Lagrange pasa exactamente a traves de los puntos conocidos Xo,
X1,..., Xn. POr ejemplo, para la version lineal.

Si X = Xp se tendrd como resultado:

Xy — X Xg — X
)= )+ 0 1)

Si x = x4 se tendrd como resultado:

X, — X X, —X
fl(Xl):ﬁ f(Xo)+ﬁ f(xl)
0 1 1 0

fl(xl)= f(Xl)
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Problema 1. Estimar el logaritmo natural de 3 aplicando interpolacion lineal. Los datos
conocidos son:

X In x
1 |0
6 1.791759

Repetir el procedimiento con los siguientes datos:

X In x
1 |0
4 1.386294

La figura 1, presenta el resultado de estas dos interpolaciones lineales. Note que un
intervalo més proximo a x proporciona un mejor resultado, con respecto al valor real (In3 =
1.09861229).

Interpolacion lineal de Lagrange

2.5

1.5 1 Valor real
——f{x}=Inx

+—— [Estimaciones lineales
-

0.5 -

0 2 d4 B g 10 12

Figura 1. Resultados de la interpolacion lineal de Lagrange para estimar el logaritmo
natural de 3.
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Problema 2. Estimar el logaritmo natural de 3 aplicando interpolaciéon cuadratica. Los
datos conocidos son:

X |Inx

1 |0

4 |1.386294
6 |1.791759

La figura 2, presenta el resultado de la interpolacion cuadratica (linea color rojo). La linea
verde es una interpolacion lineal la cual trabaja con intervalo més proximo a x = 3. Note
que un intervalo mas préximo a x proporciona un mejor resultado (sin importar el grado del
polinomio utilizado) con respecto al valor real (In 3 = 1.09861229).
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Figura 2. Resultados de la interpolacién cuadratica de Lagrange para estimar el logaritmo
natural de 3.
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Problema 3. Estimar el logaritmo natural de 3 aplicando interpolacion clbica. Los datos
conocidos son:

X [Inx

1 |0

4 |1.386294
6 |1.791759
8 2.079441

La figura 3, presenta el resultado de la interpolacion cubica (linea color rojo). Note que
para la interpolacién de orden tres el polinomio pasa por los datos conocidos.
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Figura 3. Resultados de la interpolacion cubica de Lagrange para estimar el logaritmo
natural de 3.

Las versiones de primer y segundo orden por lo general son las més adecuadas para el
analisis de tendencias ya que los polinomios de alto orden tienden a sobrepasar la tendencia
de los datos (ver figura 4). Como se tratan con datos inciertos, la regresion (ajuste de
curvas) podria ser la mas adecuada.
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Figura 4. Comparacioén de la interpolacion de a) cuarto orden, b) tercer orden, c) segundo
orden y d) cuarto orden (Chapra y Canale 1999, Métodos Numéricos para Ingenieros,
McGraw Hill).
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EXTRAPOLACION

La extrapolacion se aplica cuando se estima un valor de f(x) fuera del rango de los
datos conocidos, X, X1, ..., Xn. Cuando se realiza una extrapolacion, el error de extrapolar
puede ser muy grande ya que la busqueda se extiende mas alld de la region conocida, la
figura 5, presenta este aspecto. Por lo que se debe tener cuidado cuando se requiera
extrapolar. Se sugiere la extrapolaciéon cuando esta sea lo mas cercana a un dato conocido.

En la figura 5, la extrapolacion se basa en el ajuste de una parabola a través de los tres
primeros puntos conocidos.
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Figura 5. llustracion de la posible divergencia de una prediccion extrapolada (Chapra y
Canale 1999, Métodos Numéricos para Ingenieros, McGraw Hill).
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