INTERPOLACION DE NEWTON.

DIFERENCIAS DIVIDIDAS.

Consideremos de nuevo un conjunto de N+1 puntos { (x,y), i=0,..N}, en donde
buscamos de nuevo una funcion interpolante g(x) que cumpla con que g(x) =,
con la intencion de obtener valores de la funcion en puntos x_ diferentes de x..

Sea g(x) un polinomio del tipo
g(X):ao"' a1<X_XO>+ ‘32(X_X0)<X_X1)+ a3<X_X0)<X_X1)(X_X2>--
..... ay(x—x,)(x—x,)...(x—xy_,) (IB—1)

Vamos a comenzar a determinar las constantes a, de ese polinomio. Si evalto
el polinomio en g(x) en x,, entonces se tendra

g(xy)=a,=y, (IB—2)



por condicion de interpolacion. Si evalto ahora el polinomio en x , se tendra
g(x,)=a,+ a;(x—x,),

y,=y,+a,(x,—x,), de donde

Yi— Yo

(IB—3)
X177 Xy

ydy—

Para determinar a, tenemos
g<X2>:ao+ a1(X_Xo>+ az<X2_Xo)<X2_X1)
Lo que nos lleva a la ecuacion

Yi— Yo

X7 X (x,— X0 )+ a,(x,—%,)(x,—x,)  (IB—4)

Yo=Yot




Despejando a, tenemos

(y —y )_ Y1— Yo (X - ) (Y2_Yo)_ Y1— Yo (XZ_XO>
— /. 0 X1 Xy 2 0 B (XZ_X1) X, — X, (XZ_X1> B
a,= (x,— X, ) (x,— X, ) - (x,—x,) (IB—5)

Trabajemos con en numerador de la expresion anterior

(Y2_Yo) (Y1_Yo> (Xz_Xo) <Y2_Yo) (X1_X0) <Y1_Yo)(X2_X0)

(Xz_X1) (X1_X0) (XZ_XI) <X2_X1) (X1_X0) <X1_X0)(X2_X1)

(YZ_YO>(X1_X0>_(Y1_YO>(Xz_Xo)
(Xz_X1>(X1_X0>

(IB—6)

Trabajemos de nuevo con el numerador de esta ultima expresion



<Y2_YO)<X1_X0)_<Y1_YO)(Xz_Xo):Y2X1_Y2X0_YOX1+ YoXo— Y1 Xyt ¥V Xp
YoXo—YoXp

El término X y, se anula y le vamos a sumar x y,- X,y, 0 sea 0, quedando entonces
la anterior expresion como

(YZ_YO>(X1_XO>_<Y1_YO)(X2_X0>ZYZ X17YoXo = Yo X1 7 Y1 Xt ¥V X
YoXot X1¥Y1—X1 Y1

Agrupando adecuadamente los terminos de la derecha, tenemos

(Y2_YO)(X1_X0)_(Y1_YO>(Xz_xo):(Y2_Y1>(X1_X0>_<Y1_YO><X2_X1>

Sustituyendo esta expresion de la Ecuacion (IB-6), obtenemos



<Y2_YO)<X1_X0)_<Y1_YO)(Xz_Xo):Y2X1_Y2X0_YOX1+ YoXo— Y1 Xyt ¥V Xp

YoX2—YoXo

El termino x y, se anula y le vamos a sumar x.y, - Xy, 0 sea 0, quedando entonces
La anterior expresion como

(YZ_YO>(X1_XO>_<Y1_YO)(X2_X0>ZYZ X17YoXo = Yo X1 7 Y1 Xt ¥V X

YoXo+ X1y, —X1 Y,

Agrupando adecuadamente los terminos de la derecha, tenemos

(Y2_YO)(X1_X0)_(Y1_YO>(Xz_xo):(Y2_Y1>(X1_X0>_<Y1_YO><X2_X1>

Sustituyendo esta expresion de la Ecuacion (IB-6), obtenemos



(Y2_Yo>(X1_X0>_(Y1_Yo)(Xz_Xo> <Y2_Y1)<X1_Xo)_(Y1_Yo>(Xz_X1>

(Xz_X1>(X1_X0> - (Xz_X1)<X1_Xo)

YT Y1 Yaim Yo (IB—7)
- x,—x1  x,—X,

Por lo cual la expresion (IB-5) para a, queda como

Yo= Y1 | [Y1™ Yo
. X,—x1 X, —X, (1B—8)
: X2~ X

Para hacer la notacion mas compacta, introduzcamos la notacion de diferencias
divididas. Recordemos que tenemos un conjunto de N+1 puntos {(x, y) ,

entonces la diferencia dividida de orden 0 en x es

y[x]=y, (IB-9)



La diferencia dividida de orden uno de y respecto a x. en terminos de las diferencias
divididas de orden cero es

y[xi,xm]:ﬂx}; 1]:1.[&] (IB—10)

1+ 1

La segunda diferencia dividida o diferencia dividida de orden dos es ahora

Y[Xi,X1+1,X1+ 2]: Y[XHDX;;J:i[X“XH 1] (IB—II)
o .

1+ 1

De forma inductiva, podemos generar la diferencia dividida de orden k, por la relacion

Y[X1+13X1+2-"X1+ k]_y[Xi’Xi+1'”Xi+ k—l]

X — X,

i+ k i

AR SRS SN (IB—-12)



Con esta notacion, podemos escribir entonces
)=y [X]
a,=y|Xg X (IB—13)
aZZY[Xo,XL Xz]
Y como era de esperarse, las subsecuentes a_se escribiran como

8, =Y [Xo, Xy eeeere Xy ] (IB—14)

Por lo cual, el polinomio de interpolacion sera ahora

N

g (X>ZY[X0]+ kZ::1 y [XO,XL.”" Xk]<X_Xo><X_X1) ------- (X_Xk—l)
(IB—15)
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