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e Polinémios de Newton-Gregory

— Operador Diferencas Divididas

— Forma de Newton para o Polinémio Interpolador

1 Newton-Gregory

Relembrando, a forma de Newton para o polinémio interpolador é:

pn(x) = flzol + (x — wo) f[wo, 21] + (= — wo)(x — x1) fwo, w1, @] + - - +
(x —xo)(x — 1) ... (T — xp_1) flzo, 21, .., Tp]

Se assumirmos que os pontos sdo igualmente espacados por uma distancia h, temos que:
T1—TQ=To— X1 ="' =Tp—Tpn1=~h

Ou seja:

T, =Ti_1t+th=x;=x9+1XxXh

Podemos definir o operador de diferenca finita ascendente A’ de ordem i como:

Ordem Operador

0 Af(zi) = f(a)

1 Alf(zi) = A f(wi1) — AOf (m) = flwiv1) — fl@i)
2 AP f(xi) = A f(wien) — A f ()

n A" f(2i) = A" f(@ig1) — AP f ()

Da mesma forma que para o operador de diferencas divididas, podemos montar uma tabela
para simplificar a obtencao das diferencas finitas ascendentes.

Exemplo de montagem da tabela:

X Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3 Ordem 4
z0 =35 f(zog) =9,82

10.91 —9.82 = 1.09

@1 =4 |f(z1) =101 1.14 — 1.09 = 0.05
12.05 — 10.91 = 1.14 —0.05 — 0.05 = —0.1
xo = 4.5 | f(z2) = 12.05 1.09 — 1.14 = —0.05 2.11
1.09 2.01
w3 =5 |f(z3)=13.14 1.96
3.05

x4 =55 | f(z4) = 16.19



O Operador de diferengas divididas f[x;] pode ser relacionado com o operador de diferencas
finitas A da seguinte forma:
Ord. Operador

0 flai = A%F (z) = f(x:)
] = f@iy)—Ff(zi) _ Al f(zy)

1 flws, wia] = =5 25=0
Alf(zip1)  Af(z:) ) ) ,
_ fleignwigol—flei,xipr] h h _ Al f(zip1) — A fxs) _ A f(x;)
2 s Tit1, Tito] = ; = = =
Flos wiv, @ita] Sit2 i ) 2h 2h2 2h2
A*f(@iy1) A% f(xs) ) ) .
242 2h2 A f(@iy1) — A% f(xi) _ A% f(xs)
3 s Tit1, Tit2, Tit3] = = =
f@i, @i1, iv2, Tiva) 3h 2 x 3)h? 2 x 3)h3
A" f(x;
n Fl2i, Tit1, Tiga, o, Tign] = #
nlhn
Veja em Arenales e Darezzo (2008) uma prova de que f[2;, Tit1, Tit2, " , Titn] =
A" f ()
nlh?

Substituindo na forma de Newton, obtemos entao a forma de Newton-Gregory, definida
como:

1 x 2 x
pule) = AF(ao) + (& — 20) 2T 4 o) — o) 2T ) -
B A" f(xo)
x1) ... (x —Tp_1) ppa
Ou seja:
n i—1 i
pala) = A f(x0) + Z{ [T~ %)Al{,;")}
i=1 \ j=0

Exemplo 2:

Considerando a seguinte tabela com valores para = e f(x), obter o polinémio interpolador
por Newton-Gregory e calcular f(0.5):

x |[-1 01 2 3
fx)| 2 1 2 5 10
Montando a tabela:
X Ordem 0 Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3 Ordem 4
g = -1 f(x()) =2
-1
Ir1 = 0 f(a:l) =1 2
1 0
Tro = 1 f(a72) =2 2 0
3 0
xr3 = 2 f(a?g) =5 2
5
x4=3 |f(x4) =10




Temos entao:

. -

pa(z) = A% f(x0) + (z — xo)Al{}(LlO) + (2 — x0) (7 — :C1)A2{}(120) + (x —zo)(z — x1)(x —
3 ¢(y o

mQ)A?)J!ci(z?’O)+(x_xo)@—%l)(x—m)(a:—xg)w

Note que A3f(xg) e A*f(zg) sdo zero na tabela, anulando os respectivos termos no
polinémio que, sendo assim, terd grau 2. Como h é a “distancia” entre os pontos z;, que
devem ser igualmente espacados, podemos calcular h por h = x1 — x¢9 = 1. Substituindo:
1 2
+ (z = (=1))(z - 0)

p2() :2+($—(—1))ﬁ o2
p2(x) =24 (z+1)(=1) + (z + 1)(2)
Substituindo na férmula, p(0.5) = 1.25

2 Exercicios

1) Dada a tabela de pontos a seguir, obtenha o polinémio que interpola esses pontos
utilizando a forma de Newton-Gregory. Utilize o polindmio para calcular f(1.3).

x |1 2 3
fix)[0 1/2 2/3

2) Construa uma tabela para f(x) = cos(x) considerando os pontos 0.9, 1.0, 1.1 e 1.2.
Obtenha o polindmio que interpola esses pontos utilizando a forma de Newton-Gregory.
Utilize o polinémio p,(z) obtido para calcular p,(0.95).

3) Construa uma tabela para f(z) = zin(z) — log(x) + e, considerando 5 pontos, onde o
primeiro ponto deve ser 0.1 (zg = 0.1) e o ltimo ponto deve ser 2.1 (z4 = 2.1). Obtenha o
polinémio de Newton-Gregory p,(x) que interpola esses pontos. Utilize o polinémio p,, ()
obtido para calcular p,(0.5).
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