AIM Quiz

Interpolacion y Aproximacion

Question 1
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Dada la siguiente tabla de valores, obtener la funcién racional resultante por el algoritmo de Thiele.

21 6 |1 -5 7

Xk -7 4
yk|(0|1/13(2|—-14/71

10/143|-18/143|1/11

You have not attempted this yet

The teacher's answer was:
—4+42x

—443 x2

This can be entered as:

(-4+2%x) / (-4+3*x"2)

Solution:

Sabemos que si tenemos los 2n+1 puntos (xi,yi), i=0,1,... 2n, y queremos calcular la funcién racional p(x)/q(x) (en la que tanto
p(x) como g(x) son de grado n) que interpola en dichos puntos utilizando el algoritmo de Thiele en fracciones continuas, hemos
de usar:

oM (x) =yo +
olxo,x1] +
olx0,x1,x2] +

o[x0,x1,x2,x3] + :+[(x—x2n-1)/(9[x0,...,x2n])]
O también:
X—X0 | X—X1 |
o (x) = yo + + + ...+
| o[x0,x1]  |o[x0,x1,x2] |o[xo0,...,x2n]

en las que aparecen las diferencias inversas @[xo,...,Xi], obtenidas a partir de los valores en los puntos conocidos. Las diferencias
inversas se definen recursivamente como:

X—xX2n-1 |

Xi—Xj Xj—Xk
olxi,xj] = , o elxixxk] = ——m—,

Vi—Yj olxi,xj]— o[xi,xk] o[xi,....x1,Xm]— @[xi,...,X1,%n]
Calculamos entonces la tabla de diferencias inversas, y observamos que la columna 6 tiene sus 3 elementos iguales, por lo que
paramos los célculos en dicha columna

Xm—Xn

olxi] = f(xi) = yi,

@[Xi,...,X],Xm,Xn] =

xk| Yk |@[x0,xk]|o[x0,x1,xk]|@[X0,...,X2,Xk]|@[xO0,...,x3,Xk]|@[X0,...,X4,Xk]|@[X0,...,X5,Xk]
2 0

6| 1/13 52

1 2 -1/2 2/21

-5(-14/71 | 71/2 2/3 -21/2

7110/143| 143/2 2/39 -273/2 -2/21

-7(-18/143| 143/2 -2/3 21/2 -2/21

4| 1/11 22 1/15 -105 -2/21

A efectos de notacién, se ha expresado la diferencia inversa por @[xo,...,Xi,xk], en la que k > i. La diagonal de la tabla de
diferencias inversas, en color rojo, es entonces: [0, 52, 2/21, -21/2, -2/21], que se corresponde exactamente con el conjunto de
valores que aparece en la formula y por tanto, la ecuacion es

(x—2)(52+ (x—6)(2/21+ x-1  =1)-1
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\ \ -63-21/2 x) )

siendo las sucesivas funciones racionales las siguientes:

@0'0(){) = 0 (interpola en el primer punto)

d)l'o(x) =0 + (x-2)/(52) = 1/52 x—1/26 (interpola en los 2 primeros puntos)

oL 1(x) = [(x=2)/(=11+21/2 x)] = 2 [(x—2)/(=22+21 x)] (interpola en los 3 primeros puntos)

o> 1(x) = (x=2) ( 52+[(x—6)/(4/21-2/21 x)]) ~1 = 2 [( (x-2) 2)/(83 x—82)] (interpola en los 4 primeros puntos)

O%2(x) = (x=2) (524 (x=6) (2/21+[(x—1)/(-63-21/2x)]1) 1) 71 = 2 [(x=2)/(—4+3 x?)] (interpola en todos los puntos)

La ecuacion en fracciones continuas es

X-2
x-6
R(x) = 0+
52+ x-1
2/21+
=21/2+ [(x+5)/(—2/21)]
O también:
x-2 | x-6 | x-1 | x+5 |
R(x) = 04+ — + + +
|52 |2/21 | -=-21/2 |-2/21
y la ecuacién simplificada
X—2
R(x) = 2
—4+3%%
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