Polinomios

* Definicién dun polinomio:
— A partir dos seus coeficientes: p(x) = x°+6x°+7x+3:
p=[1006723]

* Ollo: comezar polo monomio de mais alto grao e
poner 0 nos coeficientes dos monomios ausentes

- A partir das raices: p(x)=polinomio con raices 1, 1, 0,
-1: poly([1 1 0 -1]): da un polinomio con coeficiente 1
para o monomio de mais algo grao

 Valor dun polinomio nun punto x,: polyval(p, x0). Ex:
polyval(p, 1)

« Raices dun polinomio: roots(p): retorna un vector coas
raices
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Representacion grafica e
operacions con polinomios

Representacion grafica do polinomio:
x =-1:0.1:1;p=[1 2 3 1 0];
y=polyval(p,x),

plot(x,y,'o-')

« Suma / resta de polinomios (p, g da mesma orde): s = p+q;
r=s-q,; Se length(p) #length(qg): s = p + [0 0 q]

* Produto de polinomios: prod=conv(p, q)

« Cociente de polinomios: [c r]=deconv(p, q)
 Derivada dun polinomio: d = polyder(p);
 Derivada dun produto de pols: d=polyder(p, q)
* |Integral indef. dun polinomio: ip = polyint(p);
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Operacions con polinomios

Derivada dun cociente de pols: [n d]=polyder(p,q); n e
d son o0s vectores de coeficientes dos polinomios do
numerador e denominador da derivada do cociente

Descomposicién dun cociente de polinomios en suma

de fraccions:
r.

/

d(x) A x_pym )

Depende das N raices (polos) de d(x), p, con
multiplicidade m.. Termo directo: di(x): polinomio

[rpdi] = residue(n, d);

r = r: vector cos residuos, p = p, (vector cos polos), di
vector cos coeficientes do termo directo (polinomio)
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Axuste de funcions a
polinomios (1)

- Problema: dado un conxunto de puntos {(x, ,y),

I=1...m}, atopa-lo polinomio p(x) de grao n que mellor
se axusta aos puntos (minimiza a suma dos erros
cadraticos entre os puntos (x;y:)) e os valores (x;,p(xi))

do polinomio). .
E=Zi (Yi=p(x))’

* Funcion polyfit(x, y, n)

* X, ¥y = vectores con coordenadas X, Y; n = orde do
polinomio buscado

Retorna o vector de coeficientes do polinomio que
minimiza este erro
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Axuste de funcions a
polinomios (l1)

 Exemplo: axuste a un
polinomio de orde 5:

x=1:10;y=[8694726123];
p=polyfit(x,y,5);

x2=1:0.1:10;
plot(x,y,'o',x2,polyval(p,x2),'-')
grid

* Permite axustar a funciéns non polindmicas.
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Axuste a funcidén potencial

 Potencial: y = ax?”;: Tomando logaritmos: log(y)= log(a)
+ b-log(x): log(y) € un polinomio de orde 1 con variabel
log(x):
p = polyfit(log(x),log(y),1);

Como axusto a un polinomio de grado 1, length(p)=2, e
enton

~

logly)=b-log(x)+log(a) ~ b=p(1), p(2)=log(a) » a=er?
log(y)=p(1)*log(x)+p(2)
E a funcidén potencial é: y=erRixrd)

x=[12345678910],y=[8694726123];

p=polyfit(log(x),log(y),1);
plot(x,y,'o',x,exp(p(2))*x.”p(1),'-')

Polinomios
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Axuste a funcion exponencial

 Exponencial: y = ae® (ou ben y = al10*): tomando
logaritmos: log(y)= log(a) + b-x: log(y) € un polinomio
de orde 1 con variabel x:

p = pOlyflt(X, /OQ(Y), 1)1

Como axusto a un polinomio de grado 1, length(p)=2, e
enton:

~

log(y)=b-x+log(a)

log(y)=p(1)*x+p(2)
E a funcion exponencial é: y=er@erilix —» | y=gr@+pl)x

X=[12345678910];,y=[8694726123];
p=polyfit(x,log(y),1);
plot(x,y,'o0',x,exp(p(2)+p(1)*x),'-')
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Axuste a funcidén logaritmica

- Logaritmica: y = a-log(x)+b (ou ben y = a-log, x+b): y
€ un polinomio de orde 1 en log(x):
p = polyfit(log(x),y,1)
Temos que:
y=a-log(x)+b
y=p(1)-log(x)+p(2)

o

E a funcion logaritmica é: y=p(1)-log(x)+p(2)

- a=p(1),b=p(2)

x=[12345678910];,y=[86947261°2 23]
p=polyfit(log(x),y,1),
plot(x,y,'0',x,p(1)*log(x)+p(2),'-")
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Axuste a funcidn reciproca

1

ax+b
Invertindo temos: 1/y=ax+b, e 1/y é un polinomio de

orde 1 en x:

 Reciproca: y=

p = polyfit(x,1./y,1)
Temos que:
1/ly=a-x+b
1/y=p(1)x+p(2) .
E a funcion reciproca é: Y= p(1)x+p(2)
x=[12345678910];y=[86947261°223]

p=polyfit(x,1./y,1);
plot(x,y,'o',x,1./(p(1)*x+p(2)),'-')
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Interpolacion de funcidns

« Problema: temos m puntos {(xj,yj),j=1...m)} dunha
funcion f(x) desconecida, e queremos conecer f(x;) con
X#X., j=1...m. Usamos a funcion interpl de Matlab:

y2 = interpl(Xx, y, X2, 'método')

e X ey = vector cos puntos xje yj

e X2: puntos nos que queremos calcular f(x2)
« yZ2: valores interpolados (estimados) para f(x2)

 método: nearest (retorna y para o punto x mais cercano
a xi), linear (usando interpolacién spline lineal), spline
(usando interp. spline cubica) e pchip (usando interp.
cUbica de Hermite)
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Exemplo de interpolacion

X =0:1:5;
y =[1-0.62-1.47 3.2 -0.73 -6.3];
x2=0:0.1:5;

y2=interpl(x,y,x2,'spline');

curva interpolada

plot(x,y,'0',x2,y2,'-")
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Funcion spline para interpolacion
con splines cubicas
* Funcidns polindbmicas a cachos
y2=spline(x,y,x2)

X = coordenadas X dos puntos

y = coordenadas Y dos puntos

X2 = puntos nos que se calcula o pollnomlo

y2 = valor da spllne @N X2 B E0 Ve ien Tonc oo pedaos o s "l n x

j_?.ﬂ-;-::|[«\s| D % f|v=t'|E||E|| » O BHOA a0

 Exemplo:
x=[0123456789];
y=[86947261°23]
x2 = 0:0.1:9;
plot(x,y,'o0',x2,spline(x,y,x2))
grid
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Asistente para interpolacion

 Menu Tools ->
Basic Fitting en
venta de figura

Figure 1

File

Edit View In

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
residuals

Cubic: norm of residuals = 2.551

Figure 1: Basic Fitting

Data: |fdata1 ¥ | () [ | Center and scale x-axis data
-~ TYPES OF FIT -
[ ] Linear [ ] M\ Quadratic -

' Cubic [ | /A Spline interpolant

[ ] [\ 4th degree polynomial [ | [\, 5th degree polynomial

- FIT RESULTS
Significant digits: (4 ¥ |

Cubic
Equation ¥ = —0.5038:° +3.206x2 — 4957+ + 1.08
|:| Rz 0.5608

[ |MNorm of residuals 2.551

P
~ ERROR ESTIMATION (RESIDUALS)

Plot Style: | Bar ¥ | [v/| Norm of residuals

Plot Location: I: Subplot v |

~ INTERPOLATE | EXTRAPOLATE DATA

¥= | Enter value(s) or a valid MATLAB expressi | |§_:>| [ | Plot evaluated data

-

N
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Exerciclos

-0,6242

 Dado o polinomio p(x) = x° -12x* +

-1,4707

40x3-17x2-72x+36, calcula as suas

3,2406

raices, o seu valornopuntox =1e

-0,7366

OB W DN PO X

p'(x)

-6,3717

 Considera o polinomio g(x) = (x-1)%(x-2)(x-10).
Calcula p+qg (p é o do exercicio anterior), p-g e a
sUa derivada, o cociente p/g e a sUa derivada.
Calcula os residuos, polos e termo directo de p/q

* Os puntos seguintes corresponden a funcion
f(x)=1.5%cos2x. Interpdlaos usando os métodos

linear, spline, pchip e representa graficamente os

puntos, a funcidén f e as funcions interpoladas
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Solucidns aos exercicios

1)p =[1-1240 -17 -72 36];roots(p); polyval(p, 1); polyder(p)

2)q = poly([11210]); p+[0 ql; conv(p, q); polyder(p, q);
deconv(p, q);polyder(deconv(p, q)); [r po d] = residue(p, q)
->r=[27.1852 2.0000 -6.1852 -2.6667], po =[ 10.0000
2.0000 1.0000 1.0000], d =[1 2] (polinomio de orde 1)

3)x=0:5;y=[1-0,6242 -1,4707 3,2406 -0,7366 -6,3717];

plot(x, y)
xi=0:0.1:5; yi=interpl(x, y, xi, 'linear'); plot(x, y, '‘bo-', xi, yi,
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