COMPARACAO ENTRE METODOS DE APROXIMACAO NUMERICA
UTILIZANDO O PROGRAMA MATLAB

Resumo: Este artigo de Iniciacdo Cientifica
abordou, com o auxilio de codigos
desenvolvidos em uma interface do programa
Matlab, algumas comparagfes entre métodos
de aproximacao numérica e verificou qual deles
se mostrou mais eficaz em determinadas
situacBes. Foram apresentados o0s conceitos de
interpolagdo  polinomial, abordando a
interpolagdo de Lagrange e de Newton, bem
com a interpolagdo segmentada, abordando-se
splines cubicas. Algumas aplicagbGes foram
desenvolvidas. Primeiramente, compararam-se
0s métodos de Lagrange e Newton num exemplo
pratico: a determinagdo da largura de um rio
para a construgdo de uma ponte. Em outra
aplicacéo, foi analisado o comportamento do
polindmio de Newton e da Spline Cubica na
interpolagdo da funcéo de Runge. Ao analisar
0s resultados, foi possivel concluir que, entre a
interpolagdo de Lagrange e a de Newton, esta
Gltima é mais eficiente, uma vez que é mais leve
em termos de esfor¢o computacional, mas nao
¢ adequada para situacbes em que se tém
muitos pontos de interpolacdo, ou seja, cujo
polindbmio interpolador tem o grau muito
elevado. A spline cubica se mostra eficiente
nesses casos pelo fato de usar varios
polindbmios de grau baixo para formar a curva
interpoladora.
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Abstract:This  Scientific  Initiation article
covered with the aid of codes developed an
interface of the Matlab program some
comparisons between numerical approximation
methods and found which one was more
effective in certain situations. The polynomial
interpolation  concepts  were  presented,
addressing the interpolation of Lagrange and
Newton, and  segmented  interpolation,
approaching cubic splines. Some applications
were developed. First, they compared the
methods Lagrange and Newton a practical
example, the determination of the width of a
river for the construction of a bridge. In another
application, it analyzed the Newton polynomial
behavior and Cubic Spline interpolation in the
Runge function. When analyzing the results, it
was concluded that between the Lagrange
interpolation and Newton latter is more efficient
since it is lighter in terms of computational
effort, but it is not suitable for situations where
it has many interpolation points ie, where the
polynomial interpolation is very high degree.
The cubic spline is efficient in these cases shows
that it uses several low degree polynomial to
form the interpolating curve.
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Introducio

O calculo numérico é uma area de pesquisa matematica que consiste na utilizacéo de
métodos numéricos para dar solu¢Bes aproximadas a problemas de algebra linear e ndo linear,
estatistica, calculo diferencial e integral. Tais métodos foram desenvolvidos durante o século
XIX, possibilitando o desenvolvimento desse novo ramo da matematica, antigamente chamado
de matemaética numérica.

A interpolacdo era largamente utilizada para o célculo dos valores das fungdes
transcendentes, como funcbes exponenciais, logaritmicas e trigopnométricas. Em geral, possuia-
se somente uma tabela com os valores de tais fungdes para certo conjunto de argumentos e,
quando era necessario o calculo de algum valor néo tabelado, fazia-se uso da interpolag&o.

Segundo Boyer (2010, pg. 439), na primeira metade do seculo XX, a histéria das
méaquinas de computacdo envolveu mais estatisticos, fisicos e engenheiros elétricos que
matematicos. Enquanto lapis e papel continuavam a ser os instrumentos principais do
matematico, méaquinas de calcular de mesa e sistemas de cartbes perfurados eram
indispensaveis para negocios, bancos e para as ciéncias sociais. A régua de calcular se tornou
0 simbolo do engenheiro, e integradores de varios tipos eram usados por fisicos, geodesistas e
estatisticos. Essa situacdo mudou um tanto por volta de 1940 por causa do envolvimento de
matematicos no esfor¢o de guerra.

Enquanto muitos matematicos puros perseguiram o objetivo de substituir
calculos por ideias, engenheiros e matematicos aplicados desenvolveram um
instrumento que fez reviver o interesse por técnicas numéricas e algoritmicas
e afetou fortemente a composi¢do de muitos departamentos da matematica: o
computador.(BOYER, 2010, pg. 439).

1 Interpolacio Polinomial

Muitos problemas matematicos ndo apresentam uma solucdo exata e, para tanto, faz-se
uso de métodos que oferecem uma solucdo aproximada. De um modo geral, a interpolacéo é
comumente utilizada quando f (x) é conhecida apenas em alguns pontos no intervalo real [a, b],
e se deseja saber o seu valor num ponto diferente, mas ainda pertencente ao mesmo intervalo
que os pontos conhecidos. Nesse caso, ndo se conhece a forma analitica da funcéo e tais pontos
conhecidos geralmente sdo obtidos em experimentos. Ou ainda, a forma analitica de f(x) é
muito complexa e apresenta um grau de dificuldade (ou mesmo impede) o uso de muitas
operacdes como diferenciacdo e integracéo, de tal forma que se busca uma funcdo g(x) mais
simples para substitui-la (RUGGIERO, 1996).

MARGENS - Revista Interdisciplinar Dossié: Corpo, Género e Sexualidade
Versdo Digital — ISSN: 1982-5374 VOL.11. N. 17. Dez 2017. (p. 245-258)




Comparagéo entre métodos... LOPES, Alvaro & COSTA, Manoel

1.1 Conceito de Interpolacio

Sejamf(x) uma funcdo definida em um intervalo [a,b], (n+ 1) pontos
distintosx,, x4, :*+, x,, chamados de nos da interpolagdo e y; = f(x;) onde i =0,1,2,---,n.
Interpolar a funcdo f(x) consiste em aproximar esta funcdo por um polindmio B, (x) de grau
menor ou igual a n, de tal forma que este coincida com a funcéo nesses pontos, isto é, B, (x;) =
f(x;) =y, parai =0,1,--,n.

Entretanto, ao se fazer a interpolacéo, espera-se que, paraum x # x; comi =0,1,:--,n,
tenha-se B,(x) = f(x) (ver Figura 1), ou seja, ao aproximar a funcdo f(x) pelo polinémio
interpolador B, (x) comete-se um erro, dado por (ARENALES, 2010):

Er(x) = f(X) = B (%) D

Figura 1 - Exemplo de erro na interpolacio

f(x)

Pu(x)

P,(x
f®
N

Yo

Fonte: Adaptado de ARENALES, 2010.

Por (1), fica evidente que somente é possivel calcular uma estimativa para o erro da
interpolagdo quando se conhece a expresséo analitica da funcéof (x), ndo sendo possivel fazer

0 mesmo para 0 caso em que apenas sdo conhecidos alguns pontos da funcao.

1.2 Métodos de Interpolacio

Sempre existira (e sera tnico) o polindmio interpoladorP, (x) que satisfaca as condi¢des

da interpolacdo (RUGGIERO, 1996), no entanto h4 varias formas de se determina-lo.
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1.2.1 Interpolacio de Lagrange

Seja f(x) definida em um intervalo [a,b] contendo (n+ 1) pontos distintos:
Xo» X1, X, €Y = f(x;),i = 0,1,---,n. Representa-se o0 polindmio de grau < n que interpola

f(x) em xgy, xq, -+, x,, pela forma:
Pn(x) :yO'Lo(x)+3’1'Ll(x)+"'+yn'Ln(x) (2)
onde os polindmios L (x) sao de grau ne definidos como:

Lk(x) — (x=x0) (x=%1) (X=X 1) (X=X 1) . (X—X7) @)

(Gere=x0) (e =%1) (X=X g 1) (X=X g 1) - (X —2n)

{Osekii @)

Licx) = lsek=i

Em suma, de maneira compacta, o polinémio de Lagrange é da forma (RUGGIERO,
1996):

B = Bheoida) = Zhoyill L) (5)

; (ek=x;)

1.2.2 Interpolacio de Newton

Seja f(x) definida em um intervalo [a,b] contendo (n+ 1) pontos distintos:
Xo, X1, Xn, €y = f(x;),i =0,1,--+,n. Representa-se o polindmio de grau < n que interpola
f(x) em xq, xq, -+, x,, pela forma (ARENALES, 2010):

Po(x) = flxol + flxo, x1]. (x — x0) + flx0, 1, x2]. (x — x0). (x — x1) + -
+fx0, %1, s Xl (6 — x0). (0 — x1) oo (X — Xp_q) (6)

onde os termos f[ ] séo conhecidos como diferengas divididas, e s&o definidos, de acordo
com sua ordem, como (ARENALES, 2010):

flx] = f(x) ordem 0
(7)

flx1,%2,0xn]— flx0,X1,Xn—1]
Xn—Xo ordemn

f[xO'xli ""xn] =

Notando que as diferencas divididas de ordem k séo calculadas a partir das diferencas
divididas de ordem k — 1, pode-se construir a tabela de diferencas divididas (ARENALES,

2010), como mostra 0 Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 - Tabela de diferencas divididas

X Or((zl)em Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3 Ordem n
Xo| flxo]
f[x0,x1]
x1| flxi] f[x0, %1, %]
fx1,x7] flx0, %1, X2, x3]
Xz | flx2] flx1, %2, %3] : fx0, %1, %2, ..., X ]
flx2, %3] : flXn—3Xn-2, Xn—1, %n| -
x3| flxs] 5 fXn-2, Xn—1, %]
fXn-1,%n]
Xn| flxn]

Fonte: Adaptado de RUGGIERO, 1996.

2 Interpolagdo Segmentada

Polindmios interpoladores de grau elevado podem produzir grandes oscilacdes nos
extremos do intervalo, provocando o conhecido Fenémeno de Runge. Uma alternativa é
interpolar f(x) em grupos de poucos pontos, obtendo-se polindmios de grau menor, e impor
condicdes para que a funcdo de aproximacao resultante seja continua e tenha derivadas

continuas até certa ordem.

Figura 2 — Exemplo de interpolacio segmentada de f(x)

y

f(x)

Fonte: RUGGIERO, 1996.
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2.1 Fung¢io spline®

Funcgdes spline aproximam a funcdo tabelada, em cada subintervalo [x;,X;j;1],i =
0,1,---,n — 1, por um polinémio de grau p, com algumas imposi¢cdes sobre a fungéo spline.
Considere a fungdo f(x) tabelada nos pontos x, < x; <--- < x,.Uma funcdo S,(x) é
denominada spline interpolante de grau p com nos nos pontos x;,i = 0,1, -+, n, se satisfaz as
seguintes condic¢oes:

a) em cada subintervalo [x;, x;44], i = 0,1,-+,(n — 1), S,(x) € um polindmio de
grau p, representado por s, (x);

b) S, (x)é continua e tem derivada continua até ordem (p — 1) em [xo, x,,];

c) Sp(x;) = f(x),i=0,1,---,n.

2.1.1 Spline Cubica Interpolante

O fato de a spline cubica ter a primeira e segunda derivada continua garante que nao
tenha picos nem troque de curvatura abruptamente nos nds, e, por essa razao, esse tipo de spline
é mais utilizado. Uma spline clbica, S5(x) é uma funcdo polinomial por partes, continua, onde
cada parte, s, (x), € um polindmio de grau 3 no intervalo [x;_4, xx], kK = 1,2, -+, n. Supondo
que f(x) esteja tabelada nos pontos x;, i = 0,1, 2, ---,n a funcdo S5 (x) é chamada spline cubica
interpolante de f(x) nos nés x;, i = 0,1, 2, -+, n se existem n polindmios de grau 3, s, (x), k =

1,2,---,n, tais que as condi¢des abaixo sejam satisfeitas:

i) S3(x) = sp(x)parax € [xp_1, %),k =1,2,---,n;

i) S3(n) =f(x)i=12n

i) s = sk (i, k= 1,2,-,(n = 1);

V) sT(xp) = 8Tka1 (), k=12, (n—1);

V) $"k(xr) = 8"kp1 (), k=1,2,-,(n—1).

De forma genérica, os polindmios de grau 3 s;(x) podem ser representados por
(RUGGIERO, 1996):

s(@) = ap(x —x)3 + bp(x —x)% + cp(x —x) + di, k=1,2,--,n (8)

Assim, o calculo de S;(x) exige a determinacéo de 4 coeficientes para cada k, num total

de 4n coeficientes, a saber: a4, by, ¢;,d4, a5, by, ¢y, d, -+, ay,, by, ¢y, d,,. Para determina-los, as

3A origem do nome spline vem de uma régua elastica usada em desenhos de engenharia, que pode ser curvada de
forma a passar por um dado conjunto de pontos (x;, ;).
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condigdes de i) a v) devem ser impostas, obtendo-se um total de 4n — 2 condigdes. Portanto,
ha duas condi¢cdes em aberto, citadas posteriormente.

Para facilitar a notacéo, usa-se:

hye = xx — X1 )
s" 1 (xK) = g (10)
fx) =y (11)
obtendo-se as formulas para determinar os coeficientes de s (x)

ap = gk;—g:_l (12)
b = % (13)

—YVk— 2h _1h
cx = [Yk h);k g k9k+69k 1 (14)
dx = Yk (15)

em fungdo de g; = s"(x;),j =0,1,-,n, parak = 1,2,---,n.

Ao final, por meio do sistema de equacOes lineares com (n— 1) equacdes(k =
1,---,(n—=1))e (n+ 1) incognitas: go, g1,"** , In-1,9n €, portanto, indeterminado, na forma
A - X = B, abaixo:

higr-1 + 2(hg + hgr ) gre + her1Grer = 6 (yk,:l_yk - yk_hyk_l) (16)
k+1 k
onde
X = (9091 Gn-1.92) " (17)
hy  2(hy + hy) h,
A= }}2 2(h, .+ hs)hs . (18)
hn—l z(hn—l + hn)hn (n—-1)x(n+1)
e
Y2=V1  _ Y17Yo
[ m )
Y3=Y2 Y2~
B=6 hs h; (29)
Yn_:Vn:—l _ Yn—l._ZVn—Z
hn hn-1 (n-1)x1
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E necessario impor mais duas condic@es para poder resolvé-lo de forma tinica. De posse

da solucdo, é possivel determinar ay, by, ¢, e dy, para cada s (x).

3 Aplicacdes

A fim de avaliar qual dos métodos apresentados neste trabalho é o mais eficaz, quando
se analisam determinados aspectos de seu funcionamento e sua eficiéncia na resolucdo de um
problema, apresenta-se a seguir um exemplo pratico e duas comparagdes, executadas com o

auxilio de codigos desenvolvidos no programa Matlab.

3.1 Determinacio da largura de um rio

A PA 151 é uma rodovia importante que liga as cidades de Belém, Barcarena,
Abaetetuba, lgarapé-Miri, Mocajuba, Baido e Cametd, além de vilas. Ao longo do percurso da
rodovia, héa duas travessias de balsas: uma sobre o Rio Meruu (divisa natural entre 0s municipios
de Mocajuba e lgarapé-Miri) e outra sobre o Rio Igarapé-Miri (que banha a frente da cidade de
mesmo nome), cujo preco do servico de transporte para veiculos é de R$ 6,914,

De um ponto de vista geral, seria de utilidade imprescindivel a construcdo de uma ponte
para se realizar estas travessias. Com o objetivo de ratificar os dados de medigcbes de
equipamentos, deseja-se saber a largura do rio Igarapé-Miri para esta construcao, por meio de
interpolagéo.

Utilizaram-se, como base dados hipotéticos, imagens de satélite. A partir de uma linha
reta, X, préxima a uma das margens, foram medidas distancias entre esta linha reta e as duas
margens do rio, de 100 em 100 metros, a partir de um ponto tomado como origem de X. O
resultado dessas medicGes esta registrado na Tabela 1. O objetivo da interpolacgdo € determinar
o valor aproximado da largura do rio Igarapé-Miri no ponto que dista 350 metros da origem

(tomado em X). A seguir, a Figura 3 e a Figura 4 mostram a situacao descrita anteriormente.

Figura 3 - Imagem por satélite do Rio Igarapé-Miri

Fonte: https://www.google.com.br/maps/@-1.9808206,-48.9731465,20z

“Valor de jan./2011.
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Visto que o rio Igarapé-Miri banha a frente do municipio de mesmo nome, adotou-se
para uma melhor compreensdo a notacdo de M1 para a margem oposta ao municipio (margem
inferior das figuras), e M2 para a margem que faz parte de Igarapé-Miri (margem superior das
figuras). Com relacdo a Figura 3, a linha reta X se encontra abaixo de M1, como visto abaixo:

Figura 4 - Representacio grafica do sistema de eixos cartesianos orientado pela linhareta X

Y(m) w
M2
——— __—_/
\M-:_wr_\-r‘_i‘—’\f.
1 1 1 1 1
L 1 1 1 J____,__._'—-—’
1 1 v - v
1 1 1 1 ] M1
] 1 1 1 "
i | L | L L
< 100m 200m Ioom 400m s00m
X(m)

Fonte: Autoria prépria

Tabela 1 - Resultado das medicdes entre a linha reta X e as margens M1 e M2 (em m)

Indicador Medigdes
X 0 100 200 300 400 500
M1 137,65 128,35 121,54 106,88 104,26 101,59
M2 236,91 230,48 226,51 214,25 204,96 202,53

Fonte: Autoria prépria

Como ja mencionado, a interpolacdo de Lagrange ou a interpolacdo de Newton
determinam o mesmo polinémio interpolador. Dessa forma, optou-se pelo ultimo método citado
para solucionar o problema, utilizando uma rotina computacional desenvolvida em uma

interface do programa Matlab, cujos resultados sdo apresentando na Figuras 5.

Figura 5 - Representac¢io grafica das distincias entre a linha reta X e as margens M1 e M2 do rio,

incluindo os pontos onde a ponte passaria (valores em metros)

INTERPOLAGAO DE NEWTON - LARGURA DO RIO

240 T T T T

T
Polindmio interpolador
#  Pontos tabelados
#  Ponto interpolado

y2 = 208,4735937500

20—

N
=1
=]

T
1

@
=]
T

=]
3
T
1

Distancia de X até as margens

=
=

T
1

y; = 103,3420703125

100 I | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Linha Reta X

Fonte: Autoria prépria
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Com base nos valores obtidos pela interpolacdo de Newton representada na Figura 5, a

largura do rio Igarapé-Miri no local da construcdo da ponte € aproximadamente igual a:
y, —y; = 208,4735937500 — 103,3420703125 = 105,131473046875m  (20)

A ponte em questdo j& se encontra em construcdo. Entretanto, ressalta-se que a
ratificacdo com base em dados reais da largura do rio Igarape-Miri ndo pbde ser feita por
dificuldades no acesso aos dados oficiais da construcdo da ponte. Dessa forma, mostra-se a
validade desta aplicacdo para determinar o valor procurado, cabendo mudangas nos valores dos
pontos da Tabela 1 para a situacéo real.

3.2 Comparacao entre os métodos de Lagrange e Newton

Utilizou-se os dados da Tabela 1 relativos a margem M1 do rio para analisar qual dos
dois métodos de interpolagdo polinomial (Lagrange ou Newton) € o mais eficiente na
determinacdo do polinémio interpolador. Comparando o tipo e a quantidade das operacfes
fundamentais da aritmética necessarias para solucionar o problema proposto na aplicacédo
anterior, geraram-se os graficos da Figura 6 e a Tabela 2:

Figura 6 - Comparacio percentual entre os tipos de operacdes fundamentais da aritmética nos métodos de

interpolacio de Lagrange e de Newton

Interpolaciio de Lagrange Interpolaciio de Newton

4% 6%

149 —
. | e
: Subtragdo
I:] MultiplicacZo
- Diwisdo

Fonte: Autoria prépria

A andlise da Figura 6 permite destacar alguns pontos em comum e alguns pontos
diversos entre a interpolacdo de Lagrange e a Interpolagcdo de Newton.
Dentre 0s pontos em comum, pode-se citar:

e A adicdo representa a menor porcentagem dentre as opera¢6es fundamentais;
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e Multiplicacéo e diviséo aparecem com a mesma porcentagem;
e A subtragéo representa a maior porcentagem dentre as operagdes fundamentais;
Entretanto, divergéncias evidentes sdo:
e A adicéo e subtracdo representam uma porcentagem menor na interpolacdo de
Lagrange em relacéo a de Newton;
e A multiplicacdo e diviséo representam uma porcentagem menor na interpolagéo
de Newton em relacédo a de Lagrange.
J& a andlise numérica, apresentada na Tabela 2, permite estabelecer com maior clareza
qual o método de interpolacdo que apresenta maiores vantagens no que diz respeito ao esforgo

computacional, e consequentemente, ao tempo necessario para realizar um célculo.

Tabela 2 - Contagem numérica dos tipos de operacdes aritméticas na interpolacio de Lagrange e na
interpolacio de Newton

Interpolacdo de Lagrange | Interpolacdo de Newton
Adicéo 5 5
Subtracéo 60 45
Multiplicacéo 30 15
Divisao 30 15
Total 125 80

Fonte: Autoria prépria
Com excecéo da adicdo, percebe-se que todas as outras operacfes sao mais requisitadas

na interpolagdo de Lagrange. Isso influencia diretamente o numero total de operagdes feitas
para determinar a mesma interpolacdo, tornando o método de Lagrange mais “pesado” em
termos de esforco computacional. Dessa forma, entre as duas formas de se determinar o
polindmio interpolador abordadas neste trabalho a interpolacdo de Newton requer um esforgo

computacional menor e, portanto, é mais eficaz.

3.3 Comportamento do polindmio de Newton e da spline cibica na aproximacio da

funcio de Runge

A titulo de conhecimento, ao final deste artigo, encontra-se o algoritmo desenvolvido
com base na linguagem de programacdo do Matlab para determinar a spline cubica. Ressalta-
se que, com esses comandos e com as devidas alteracbes para cada tipo de linguagem
computacional, se prestam para determinar qualquer spline cubica pretendida.

Esta comparacdo entre a interpolagdo polinomial de Newton e a interpolagédo
segmentada por spline Cubica analisa 0s seus comportamentos na aproximacao da funcédo de
Runge. O objetivo é verificar o que ocorre com as fungdes a medida que se aumenta o0 nimero

de pontos de interpolacdo de forma consideravel, ratificando-se assim o Fendmeno de Runge.
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Fez-se varias interpolac@es, variando de 3 pontos até 25 pontos interpolados, e analisou-se a
maior variagéo do erro, considerando-se somente 0s pontos pertencentes ao intervalo [-1, -0.8],
por meio da formula (1). A relacdo entre o nimero de pontos interpolados e o valor do erro €

vista na Tabela 3.

Tabela 3 - Relacio entre o niimero de pontos de interpolacio e a maior variaciio do erro

Interpolacéo de spline Cubica
Lagrange
, Maior variacéo do Maior variacéo
NUmero de o L
pontos erro préximo aos | do erro proximo
extremos aos extremos
3 -0.3257918552036 -26.43
4 -0.0712669683258 -5.99
5 0.4381338742394 9.52
6 0.1094839309876 3.09
7 -0.6169479236760 -1.91
8 -0.1715775505739 -0.94
9 1.0451739117837 0.20
10 0.3002939878926 0.15
11 -1.9156430502193 -0.06
12 -0.5567554873096 -0.06
13 3.6632621433137 -0.03
14 1.0700405885115 -0.02
15 -7.1948811072331 -0.02
16 -2.1075518461337 -0.02
17 14.3938512850034 -0.02
18 4.2238338577280 -0.01
19 -29.1856486754932 -0.01
20 -8.5785651072100 -0.01
21 59.8223087107278 -0.01
22 17.6020221123122 -0.01
23 123.6166738204971 -0.01
24 -36.4007343161108 -0.01
25 257.2129123345954 -0.01

Fonte: Autoria prépria

Nas Figuras (7 e 8), os valores da Tabela (3) podem ser visualizados, mostrando a
oscilacdo das maiores variagdes do erro no polinémio de Newton:

Essas imagens evidenciam que a spline cubica converge muito mais rapidamente e
eficientemente para a funcdo de Runge do que o polinbmio de Newton. Assim como Runge
constatou, o fato de a spline ser uma interpolagdo por partes, em que cada segmento entre 0s
pontos interpolados é um polindmio de grau 3, é mais eficiente na diminui¢do do erro de
interpolacdo do que aumentar o grau do polinémio.
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Figura 7 - Oscilacido das maiores variacdes do erro na interpolaciio polinomial
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Fonte: Autoria prépria

Figura 8 - Oscilacdo das maiores variagoes do erro na interpolacio segmentada
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Fonte: Autoria prépria

Consideracoes finais

Neste trabalho, foram comparados alguns métodos de aproximacgdo numeérica utilizando
o0 programa Matlab, com o objetivo de analisar qual o mais eficiente em determinadas situacdes.
Os métodos de interpolacdo polinomial (Lagrange e Newton) e interpolacdo segmentada
(Spline) revisados aqui sdo amplamente comentados na literatura cientifica. Ao avaliar 0s
resultados das aplicacGes, foi possivel concluir que, entre a interpolagdo de Lagrange e a de
Newton, esta Gltima € mais eficiente, uma vez que € mais leve em termos de esforco
computacional, mas ndo é adequada para situacdes em que se tem muitos pontos de
interpolagdo, ou seja, cujo polindmio interpolador tem o grau muito elevado. A spline clbica
se mostra eficiente nesses casos pelo fato de usar varios polinémios de grau baixo para formar
a curva interpoladora. Além disso, verificou-se a importancia do auxilio computacional como
ferramenta a tais aplicacfes, em casos que seria impraticAvel fazer tantos célculos
manualmente, e obter uma confirmacé&o visual dos estudos por meio dos gréficos.
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