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Introducdo

Em diversas ocasides, temos que trabalhar com func@es que sio
conhecidas apenas em um conjunto finito e discreto de pontos.
Tais como as que s3o obtidas de forma experimental.
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Introducdo

Exemplo de funcdo tabelada.

Tabela: Valores do ensaio de tracdo para um material

Deformacao ¢ (%)

Tensdo o (MPa)

0
5
10
15
20
25

0
110
160
180
200
210
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Introducdo

Figura: Grafico dos pontos do ensaio de tracdo.
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Introducdo

Em outros casos, dispomos de uma funcdo analitica. Contudo, a
mesma pode ter uma forma complicada.

Como neste exemplo para calculo da vazio de fluidos por
diferencial de pressio:

ongcdvlcﬂ
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E e

Figura: Grafico dos pontos do ensaio de tracdo.
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Conceitos

Interpolacdo

@ Seja a funcdo y = f(x) possuindo apenas um conjunto finito
de pontos (x;, y;) definidos com 0 </ < N
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Conceitos

Interpolacdo

@ Seja a funcdo y = f(x) possuindo apenas um conjunto finito
de pontos (x;, y;) definidos com 0 </ < N

@ Chamamos de interpolacdo o procedimento de obtencdo do
valor f(x) quando X € (xgp, xy) mas X # x;
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Conceitos

Interpolacdo

@ Seja a funcdo y = f(x) possuindo apenas um conjunto finito
de pontos (x;, y;) definidos com 0 </ < N

@ Chamamos de interpolacdo o procedimento de obtencdo do
valor f(x) quando X € (xgp, xy) mas X # x;

@ Um polinémio interpolador pode servir como um aproximacio
para f(x), e portanto ser utilizado na interpolacdo de seus
valores.
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Figura: Grafico dos pontos do ensaio de tracdo.

250

200 - L]

a
o
T

Tenséo (MPa)
>
o

0 5 10 15 20 25
Deformagéo (%)

Tiago Matos Santos
Calculo Numérico



E e

250 -

y=-0.000107"x °+0.00533*x *-0.0533" 3-1.13*x ®+28.4'x-1.39e-13 .
200 - —
150 - —

Tenséao (MPa)
)
o
T

.50 I I I I ]
0 5 10 15 20 25

Deformagéo (%)

Tiago Matos Santos

Calculo Numéi



Conceitos

Extrapolacdo

@ Seja a fungdo y = f(x) possuindo apenas um conjunto finito
de pontos (x;,y;) definidos com 0 </ < N

@ Chamamos de extrapolacdo o procedimento de obtencio do
valor f(x) quando X ¢ [xo, xn]
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Conceitos

Extrapolacdo

@ Seja a fungdo y = f(x) possuindo apenas um conjunto finito
de pontos (x;,y;) definidos com 0 </ < N

@ Chamamos de extrapolacdo o procedimento de obtencio do
valor f(x) quando X ¢ [xo, xn]

o Este tdpico estd fora do escopo desta aula.
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Interpolacdo Linear

Seja y = f(x) definida apenas pelos pontos (xo, y0) € (x1, 1),
como calcular o valor y = f(x) quando x é um valor entre xp e x;?
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Interpolacdo Linear

Polinémio
@ E possivel provar que existe um polinémio interpolador de grau

uma unidade menor que o nimero de pontos conhecidos da
funcio.
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Interpolacdo Linear

Polinémio
@ E possivel provar que existe um polinémio interpolador de grau

uma unidade menor que o nimero de pontos conhecidos da
funcio.

@ Logo, para o problema indicado (2 pontos), teremos um
polinémio de grau 1:

o Pl(X) = a1x + ap

Tiago Matos Santos
Calculo Numérico



Interpolacdo Linear

Obtencio dos coeficientes

e Como os pontos (xo, yo) € (x1,y1) da funcdo devem também
pertencer a curva do polinémio P;(x)
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Interpolacdo Linear

Obtencio dos coeficientes

e Como os pontos (xo, yo) € (x1,y1) da funcdo devem também
pertencer a curva do polinémio P;(x)

@ Podemos estabelecer as seguintes equacdes:

o Yo — f(Xo) = P](X()) = a1 Xp + ado
oy = f(Xl) = P](Xl) =ai1xy + ao
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Interpolacdo Linear

Obtencdo dos coeficientes

o E restara resolver o sistema linear resultante para encontrar os
coeficientes a; e ap:

aixXp + a0 = Yo
aixy+ag =y
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llustracdo

Figura: Interpolagdo linear.
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Interpolacao

@ Podemos de forma semelhante, com um conjunto de 3 pontos
para uma funcdo, estabelecer um polindmio interpolador de
grau 2:

) PQ(X) = 32X2 + ai1x + ag

o Utilizaremos esta equacdo e cada um dos pontos para
solucionar um sistema linear de ordem 3, que nos dara solucéo
nica para os coeficientes. Desde que os pontos sejam
distintos dois a dois.
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Interpoladores para diferentes conjuntos de pontos
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Interpolacao

De fato, poderemos estender este raciocinio para graus maiores,
conforme o seguinte teorema.

Teorema

Sejam (xj,y;) com i € {0,1,2,...,n}, n+ 1 pontos tais que x; # x;
para i # j. Existe um polinémio P(x) de grau ndo maior que n, tal
que P(x;) = y;, para todo /, e este polinémio & Gnico.
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Interpolacao

Demonstracio

Para encontrar os coeficientes de

P(x) = ag + aix + apx®> + - - - + a,x"

Poderemos montar um sistema de n + 1 equacdes em que
utilizaremos cada ponto (x;, y;) dado para a funcio.
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Interpolacao

Demonstracio

2

ag + a1xg + axxy + - -+ + anxg = Yo,
2

ag +a1x1 + axxy + -+ anx{ = y1,

2
ag + a1xo + axxy + - + anxg = yo,

2
ag + a1Xy + axx; + -+ + anx; = yn.
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Interpolacao

Demonstracao

Na forma matricial:

1 xp xg ~ x0T [aol Yo
1 xq xl2 x| e 1
1 x x22 xS |a2] = |y
1 2. n

11 X, x; x5 | [an] | Vn |
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Interpolacao

Dem acio

A matriz quadrada associada tem determinante

I =)

i>j
Como os valores de x; sdo diferentes quando tomados dois a dois,

este determinante € ndo nulo e o sistema tem solucdo que é Gnica.
Portanto P(x) existe e & anico.
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Formula de Lagrange para Interpolacao

A seguinte férmula nos permite obter um polindmio interpolador a
partir de n + 1 pontos dados para uma funcio.

Pn(X) Z}’: H (Xl - X.I
J?é’
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Para os pontos: (2,5),(4,7),(6,10)
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Diferencas Divididas

Diferenca dividida de 12 ordem
f(xip1) — F(xi)

Sty = byi = fxi, xip1] =
Xi+1 — Xi

Ideia: Aproximacio para derivada primeira quando se trabalha com
sequéncias discretas de pontos.
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Diferencas Divididas

Diferenca dividida de 22 ordem

f[Xi+1, Xi+2] - f[Xia Xi+1]
Xit+2 — Xi

8%y = fxi, xiv1, Xiv2] =
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Diferencas Divididas

Diferenca dividida de ordem n

fFlxivr, s Xiga] = FXi, o Xign—1]
Xi+n — Xj

5nyf = f[X,‘,X,'_|_1, o 7Xf+"] =
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Diferencas Divididas

De forma compacta:

8"ty — 6"ty

0"y =
Xitn — Xi
Considerando que:
8yi = f(xi) = yi
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Interpolacdo por Newton com Diferencas Divididas

n i—1
Pa(x) =yo + > _ 8'yo [J(x — %)
i—1 j=0

Tiago Matos Santos
Calculo Numérico



E e

Para os pontos: (2,5),(4,7),(6,10)

Tiago Matos Santos
Calculo Numérico



Diferencas Finitas

@ Em muitos casos, as funcdes a serem interpoladas apresentam
valores das abcissas x; igualmente espacados.

@ Isto é, xj;1 — x; = h, para todo i € {0,1,2,--- ,n}, sendo h
uma constante.

@ Podemos aproveitar este fato para simplificar a formula de
Newton apresentada anteriormente.
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Diferencas Finitas

o De ordem zero: Aly; = y;

o De 1° ordem: Ay; = yi11 — yi = A1 — Aly;
o De 22 ordem: A?%y; = Ay; 1 — Ay;

o De ordem n: A"y; = A"ty — ALy,
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Gregory-Newton

As diferencas divididas e as diferencas finitas podem ser
relacionadas da seguinte forma:

Aly;
nlhn

Isto nos permite efetuar uma modificacdo na férmula de Newton
para o polinémio interpolador.

3y =
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Gregory-Newton

Que em conjunto com a substituicdo de variavel: z = >

Nos leva a formula de interpolacdo para diferencas finitas de
Gregory-Newton:

z z(z -1
Pn(X):)/O‘Fl'AYO‘F(zI)

Ao )le(0-1)
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Para os pontos: (2,5),(4,7),(6,10) de y = f(x)

Achar o valor aproximado de y quando x =5
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