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Auxiliar 6: Spline Cibicos

Resumen Materia

1. Spline Cubica: S(z) = {Sk(z) = € [xk, xk+1] k € {0.n —1}} y cumple

(a) 1. Interpole: Sk(xk) = yk n+1 restricciones
ii. Continua: Sk_1(zg) = Sk(xk) n-1 restricciones
iii. 1° Derivada Continua: S,_,(z%) = Sy (zx) n-1 restricciones
iv. 2° Derivada Continua: S, _,(x) = S, (x1) n-1 restricciones

2. Condiciones de Borde: Son 4n incégnitas y 4n-2 restricciones + 2 condiciones de borde
(a) 0
(b) Spline Extremos Constantes: S” (z¢) = S (

(¢) Spline Valor Fijo: S”(z0) = a, S (#,) =8

(d) Spline Sujeta: S'(z0) = f (z0), S (xn) = f

a) Spline Natural: S (z¢) =0, " (z,) =

3. Construccién de la Spline: se define my, = w, he = i1 — T, di = W, pr, = 3 (dr, — dk—1) y se resuelve
el sistema matricial de n+1 incégnitas
[1° fila condicién de borde 1] mo | [ po ]
ho 2(h0+h1) h1 0 0 mi H1
0 hy 2(h1 +h2) ho 0 0 ma Ha
' 0 0 : : E : Co| T
: : : : : : 0
0 0 0 0 hn—o 2(hp—2+hp—1) hp_1 M1 .
| N° fila condicién de borde 1 m, | I Zn |
Ahora, se construye la Spline de la siguiente forma:
Sk(m) = Sk70 + Sk71(x — Ik) + Skg(x — SC]C)Q + Sk,g(m — l’k)3 donde
Sk,0 = Yk Sy = dy, — PelEmekn) Sk,2 = my, Sk = "

Problemas

1. Por las fuertes lluvias que se pronostican para el mes de Mayo, se desean hacer arreglos en la carretera Autopista
Central para evitar inundaciones, pero el Ingeniera que disefio la carretera era de la Universidad de las Américas, y
perdié los planos. El gerente, desesperado, llama a un Ingeniero amigo suyo de Beauchef, y le plantea el problema. El
Beauchefiano, que pasé Calculo Numérico, sabe muy bien que hacer. Le pide al gerente una tabla de datos tomados en
los Portales de Peaje que indiquen tiempo y posicién de un vehiculo. La tabla que el gerente le entrega es la siguiente:

t 0 3 5 8 11
x 0 225 383 623 1001
y 0 9 25 64 121
y 0 22

Haga lo que un Ingeniero de Beauchef haria.

Hint: Use Spline Cubica y Polinomio de Newton



Respuestas

1. Primero se construiye un Spline cubico S, (t) el cual depende de S;(t),i = 0,1,2,3, donde

So(t) = So,o + Soyl(t — 0) + So Q(t 0)° + 5073@ - 0)3 te [0, 3]
Su(t) = S1(t) =S10+ S1.1(t —3) +S12(t —3)2 + S15(t—3)> te[3,5
v So(t) = Sa0+ S2.1(t —5) + Saa(t —5)2 + Sa3(t —5)%  te[5,8]
S5(t) = S3,0+ S3,1(t —8) + S32(t —8)? + S35(t —8)% ¢t € [8,10]
La matriz es
1°  Condicion de borde mg Ho
ho 2 (ho + hl) hy 0 0 mi ny = 3 (dl — do)
0 h1 2 (hl + hg) hg 0 ma| = | Ho = 3 (dg - dl)
0 0 hg 2 (hQ + hg) hg ms Ha = 3 (dg - dg)
2°  Condicion de borde my Ly
Los coeﬁcientes Son
hg=3—-0=3 dy=253"=175
hi=5-3=2 dy =3828 =79
hy=8—-5=3 dy=52838—g)
hs=11-8=3 dg= 100162 — 126
Reemplazando en la matriz es
_ Tl [
310 2 0 0f |m 12
0 2 10 3 0f [ma] =13
0 0 3 12 3| |ms 138
L ey L Ha
C.B: Spline Natural -
1 0 0 0 0] [me 0 mo 0
3 10 2 0 0f|m 12 my 6
021030m2=3:>m2—52926
0 0 3 12 3| |mg 138 ms %59
0 0 0 0 1] |md 0 my 0
Sk0 = Yk Sk =dp — %%mk“) Sk,2 = my Sk,3 = T
116 116
So(t) = 0+ (75— 220E)) (- 0) +0 x (£ - 0)* + H0(t - 0)° t €[0,3]
Si(t) = 225 + (79 - %) (t—3)+ L8t —3)2 4 525 (1 3)3 te3,5]
Sw(t) = 2264 735 735 | 226
Sa(t) = 383 + <80 M) (4 5y 4 (—28) (¢ - 5) + L(t 53 tel58]
7 —
Ss(t) = 623 + (126 M) (t—8)+ 132 x (t—8)2 4 L5 ( —8)3 8, 11]
. 0)
B0¢ + 5040 if 0<tAt<3 S
Sp(t) =q a1l 54§§ 2, s 67 - S(5) = 383
17 =y +2gt i if 5<tAt<S8 S(8) = 623
227 — 364t P+ B0 if 8 <tAt <11 S(11) = 1001
. D(0) = 17807 — 73 887966 804 979 253 112
11642 4 4309 < <
1258 %71’51712 Doam kS oinrsy D)= ggl — 77.224066 390 041 493 776
Do(t) =14 18966 961 o e - > = D(5) = 19299 = 80. 327800 829 875518 672
T Tt tor A Sstat<8 pgy 18ba _ 7g 094896265 560 165975
8880y 2457:2 364 if 8<tAt<l1l .
= = D(11) = 8099 = 72,953 526 970 954 356 846
. F(0) =
232 < <
342" t1258 if 0sint<3 F(3) = 232 — 3,932203 389830508474 6
t+ if 3<tAt<5b 59
F,(t) = 19252 0l i ropnies F(5) = —% = —7.661016949 1525423729
1 ggo gggo : = = F(8) =4 24.915 254 237 288 135 593
0t + if 8<tAt<11 F(11)—0



Sz (t)

2. Luego, para la coordenada y hacemos una interpolacién de Newton

0 0 y'(0) =0 22=1 00 0 0
0 0 $2=3 =2=1 000
3 9 255:39 =8 183:38 — 0 0
5 25 6;}:?)5 =13 1191:153 — 0
2164 22-19
8 64 11%—2 =19 11—18 =
11 121 ¢/(11) =22
11 121
y(t) =0+0xt+ 1t +0 = ¢
despejando t =t = \/y
reemplazando en Sy (%)
4309 116 :
7+ if 0<. YN y<3
2422 62§/>y i;}i\[ + 1887 if 3< g/\ g <5
S.(t) =S (\VY) = 5 59 : = <
=) il sl B s e i s < Ul

LR R RN A
transformando en una func10n que depende de y :

4309\/*_"_116 if Ogy/\ygg

5.y = %\/g+% gg y3+@ if 9<yAy<25
T - 44116 61 3 167267 :

%ggs Yy — 177y+551 Yy - if 25<yAy<64

— 364,y — 22 0 + 2357295 if 64<yny<i121
Graficando en un plano xy se obtiene el plano pedido.
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