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1 Forma de Newton

A forma de Newton para o polindémio p,(z) que interpola f(x) em xzg,z1,...,x,, com
(n + 1) pontos é dada por:

pn(z) =do+ (x —xo)dy + (x —x0)(x —21)do + -+ (x —x0)(x — 1) ... (T — Tp—1)dp
Onde di, k =0,1,...,n sao diferencas divididas de ordem k.

2 Operador de diferencas divididas

Considerando xg, x1, ..., Ty, como (n + 1) pontos tabelados de f(x).

O operador de diferengas divididas f[z] é definido por:

Ordem Operador

0 flwi] = f(2:)

2 Flws, mis, wigo) = Hretaal et

3 Fl@i, Tig1, Tigo, Tigs) = f[xi“’IHQ’?ﬁi:Qa}i’mi“’x”Z]

n floi, i1, Tigo, -+ Tign] = f[wm’zm’m’mi;ﬂ;f;[c?a%hmJH"_I}
flzo,x1, ..., x| é chamado de diferenca dividida de ordem k da funcdo f(x) sobre os k + 1
pontos: xg, x1,...,Tk.

Uma forma simples de se obter os operadores é construindo a seguinte tabela:



X |Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3 ... Ordem n
x| f[zo]
flzo, 1]
oy | fla] flxo, x1,22]
flxy, 2] flxo, w1, T2, 23]
x| flao] flxy, z2, 23]
flxa, xs] flai, xo, 23, 24
r3 | flz3] flw2, 23, 74) o flro, w2y
f[xfiu 334}
X4 f[$4] f[xn—?nxn—%xn—la xn]
f[xnf% Tn—1, xn]
f[xnflal'n]

O operador de diferengas divididas é simétrico em seus argumentos. Exemplo:

flzo, z1,22] = flzo, z2, 1] = flz1, 20, 22| = fl21, 22, 0] = fl22, 20, 1] = fl22, 21, 20]

3 Forma de Newton para o Polinomio Interpolador
Substituindo dj pelas diferencas divididas, a forma de Newton para o polinémio de grau
<'n que interpola f(z) em zy,...,z, é dado por:

pn(z) = flzo] + (2 — zo) f[zo, 1] + (z — z0)(z — 21) flz0, 71, 2] + -+ +
(r —xo)(x — 1) ... (x — xp_1) flzo, 21, .., Tn]

Exemplo 1:

Encontrar o polinémio para os pontos tabelados:

-1 0 2
fx)] 4 1 -1

O polinémio é dado por:

p2(x) = flzo] + (v — o) flxo, 1] + (¥ — w0)(x — 1) f[w0, 71, 22]

X Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2
1‘0:*1 f[$0]:4
f[x07x1] =-3
1 =0 flzi] =1 flzo, z1,22] = 2/3
f[xhx?} =-1
x9 =2 flxe] = —1
Sendo que:
_ flm] = flwo) 14
flzo, x1] = preel Ny 3
~ flwe] = flw]  —1-1
flry, 2] = v 21— 220 =1
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Logo:

pa(z) =44 (2 +1)(=3) + (z + 1)(z — 0)§

E conveniente deixar o polindmio no formato de Newton para evitar o cédlculo de
poténcias nas maquinas. Mas vocé também pode expandir o polinémio. No exemplo
anterior, temos que:

Pa@) =4+ (@ + 1)(=3) + (o + D~ 0)2 = 22> — 1z +1

Exemplo 2:

Encontrar o polinémio interpolador através da forma de Newton para:

x |-1. 01 2 3
fx)[ 1 1 0 -1 -2

O polinémio é dado por:

pa(z) = flwo] + (z — z0) flzo, 1] + (& — 20)(x — 21) flwo, 71, 2] +
(x —x0)(x —x1)(x — 22) f20, 1, T2, T3] + (T — 20) (x — 21) (2 — 22) (2 — 23) f X0, T1, T2, T3, T4]

A tabela de diferencas divididas é:

X | Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3 Ordem 4
1)1
0
0 |1 -1/2
-1 1/6
110 0 -1/24
-1 0
2 | -1 0
-1
3 |-2
Logo:

pa(a) =1+ (@ +1)0+ (2 +1)(2)(=3) + (z + 1) (2)(z = 1§ + (2 + 1) (2)(z — 1)(z — 2)(—5)

4 Exercicios

1) Construa uma tabela para f(z) = cos(x) considerando os pontos 0.9, 1.0, 1.1 e 1.2.
Obtenha o polindémio de Newton p,(z) que interpola esses pontos. Utilize o polinémio py, ()
obtido para calcular p,(0.95). Qual a diferenca do resultado entre p,,(0.95) e cos(0.95)?
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2) Construa uma tabela para f(x) = zin(x) — log(x) + e considerando os pontos 0.1, 0.6,
1.1, 1.6 e 2.1. Obtenha o polinémio de Newton p,(x) que interpola esses pontos. Utilize o

polinémio p,(z) obtido para calcular p,(0.5). Qual a diferenca do resultado entre p,(0.5)
e £(0.5)7
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