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APROXIMACION DE FUNCIONES 

1 Métodos Numéricos 2017 2 

- Potencias :  1, x, x2, x3, …  

  son funciones base para polinomios 

 

- Serie de Fourier: 1, sin(ωt), cos(ωt), sin(2ωt),...   

    se usan para funciones periodicas. 

 

-  Fns. Spline :  actualmente son muy utilizadas para       

   funciones no periodicas   

Familia de Funciones Bases 
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   Interpolación 

n
nxaxaxaaxp  ...)( 2

210

3 Métodos Numéricos 2017 

)(... 11

2

12110 xfxaxaxaa
n

n 

)(... 00

2

02010 xfxaxaxaa
n

n 

)(...
2

210 n

n

nnnn xfxaxaxaa 

… 

4 Métodos Numéricos 2017 

Teorema de Existencia y Unicidad 

      Polinomios de LAGRANGE 

 

 

 

 

       FORMA DE LAGRANGE 
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EJEMPLO : Interpolar en  x=2 
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ERROR DE INTERPOLACION 
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Método de  LAGRANGE 

- Evita resolver el sistema de ecuaciones (O(n3) ) 

 - Tiene  un costo del orden de O(n2) 

- Para estimar una cota del error se necesita conocer la  

   derivada de orden n+1 

- Si se agrega un punto, hay que recalcular todos los  

   coeficientes 
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FORMA DE NEWTON 

)(xC

O sea que tiene los n ceros               y como     10 ,..., nxx )()( nnn xfxp 

)....()(

)()(

10

1










nnn

nnn
n

xxxx

xpxf
a   

   n-ésima diferencia dividida de f  

   en 

 nxxxxf ,...,,, 210

nxx ,...,0
9 Métodos Numéricos 2017 

Con 1 punto                    ))(,( 00 xfx )()( 000 xfaxp 

))(,( 00 xfx

)()( 0101 xxaaxp 

Con 2 puntos                    y                       ))(,( 11 xfx

)()()()( 1011011 xfxxaxfxp 

)(

)()(

01

01
1

xx

xfxf
a






)(
)(

)()(
)()( 0

01

01
01 xx

xx

xfxf
xfxp 






Forma de NEWTON 
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Forma de Newton de Diferencias Divididas 
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i)  Las diferencias divididas se pueden escribir recursivamente 

en función de diferencias divididas anteriores 

Propiedades de las Diferencias Divididas 

 

ii)  Si los      son un reordenamiento de los iz ix
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Tabla de Diferencias Divididas 

i Xi f(Xi) Primera  Segunda Tercera 

0 X0 f(X0) 

1 X1 f(X1) f[X0, X1] 

2 X2 f(X2) f[X1, X2] f[X0, X1, X2] 

3 X3 f(X3) f[X2,X3] f(X1, X2, X3] f[X0, X1, X2, X3] 

12 Métodos Numéricos 2017 



Métodos Numéricos  26/10/2017 

Patricia M. Fernández 3 

Error de interpolación al usar Newton 

 Sea                          y sean                       , n+1 puntos distintos  

en [a,b]. Si           es el polinomio de grado < n que interpola a                 

        en                 entonces, el error que se comete  en la 

interpolación viene dado por: 
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La forma de             usando Newton : 

 

 
Por ser interpolante : 

O sea que: 

 

 

 

Por lo tanto: 
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Si comparamos con la fórmula de error vista antes: 

 

 

 

 

vemos que: 

 

 

 

es decir que con un punto más podemos calcular el error 
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Regla del Término Siguiente  
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• El polinomio de interpolación suele usarse para estimar 

valores de una función tabulada, en las abscisas que no 

aparecen en la tabla. 

• El aumento de grado no siempre mejora la aproximación. 

• El polinomio es muy sensible a los errores de los datos 

• Tipos de error:  

         redondeo: datos , coeficientes, aproximación  

         truncamiento: depende de la derivada 

Observaciones: 
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Interpolación Polinómica Segmentaria 



D a d o s  n + 1  p u n t o s  ( x 0 , y 0 ) ,  ( x 1 , y 1 ) ,  . . . ,  ( x n , y n )  c o n

x 0 < x 1 … < x n ,  u n a  f u n c i ó n  s p l i n e  d e  o r d e n  k  ( k - S p l i n e )

s o b r e  d i c h o s  p u n t o s  e s  u n a  f u n c i ó n  S  v e r i f i c a n d o :

    ( i )  S ( x )  =  q k ( x )  p o l i n o m i o  d e  g r a d o     k ,    x   [ x k , x k + 1 ] ,

k = 0 , 1 , . . . , n - 1

   ( i i )  S ( x k )  =  y k ,    k = 0 , 1 , . . . , n

   ( i i i )  1

0 1,kS C x x
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 - Ingeniería y Diseño (CAD/CAM, CNC’s) 

 - Geología 

 - Aeronáutica y automoción 

 - Procesamiento de señales e imágenes (Reconocimiento 

   de patrones, recuperación de imágenes) 

 - Robótica 

 - Medicina (Aparatos auditivos, mapas cerebrales) 

 - Meteorología (Mapas climáticos, detección de  

                           inundaciones) 

 - etc. 

 

 

Aplicaciones 

18 Métodos Numéricos 2017 



Métodos Numéricos  26/10/2017 

Patricia M. Fernández 4 

Cubic Spline 

a) En cada intervalo [xi, xi+1] ,  S es un polinomio cúbico 
denotado por Si(x). 

b) Si (xi) = f(xi) ,   i = 0,…, n-2 

c) Si+1(xi+1) = Si(xi+1) 

d) S’i+1(xi+1) = S’i(xi+1) 

e) S’’i+1(xi+1) = S’’i(xi+1) 

 f) Se satisface alguna de las siguientes condiciones de      

frontera: S’’ (x0) = S’’ (xn) = 0   (frontera libre) 

               S’ (x0) = f’ (x0) y S’ (xn) = f’ (xn)  (frontera sujeta)                         

Sea                           baxf ,:)(  y sean                          n+1 puntos     nixi ,...,1,0

distintos en [a,b], a =x0 < x1 < x2 … < xn = b  
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Se plantea un sistema de ecuaciones para calcular los 

coeficientes del polinomio           : 

 
a) 

  
b) 

 

si hi = xi+1 – xi  y utilizando las otras propiedades obtenemos: 
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Una vez calculados los ci: 

 

 

 

 

 

 

Si el punto a interpolar está en el intervalo                   

se debe utilizar la función   
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Esta matriz es tridiagonal,  diagonalmente dominante, o sea que 

siempre tiene solución y se resuelve con el método de Thomas  
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Error de Interpolación 
 

 Al usar una  spline natural para interpolar una función f(x),  

el error es proporcional a  h4. Lo mismo ocurre cuando 

utilizamos una spline cúbica sujeta. 
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