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£ (%)= f(x0+hr)]—f(xo) —  E(h)
.I:'(XO)E f(XO)_I:(XO_h) N E(h)
.I:'(XO)E f(XO_l_h)Z_hf(XO_h) SN E(hZ)
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(% +h)—1(X)

f(x,)= X

T (%)—T(X—h)

£1(x,) = :

fl(xo); f(XO-l-h)Z—hf(XO—h) E(hZ)E f(Xo) h2
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IHA Derivada Numérica (Repaso) *

f(x)=Inx f'(x):% f"(x)z_xi f'--(x)zzxi

JEstimar la derivada de f(x) en x=3 con un h=0.01
(JEstimar el error cometido
(Calcular el error exacto cometido utilizando la derivada analitica

. — f(x,
f (%)= f(XOHE F0%) E(h)= (X)

- f h)—f(x,—h 2\ | F (%) 2
f(x,)= (X + )2h (%, —h) E(h ): 2 h
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Serie de Taylor en torno a x,

< f (M (x i
=31 x,)
n=0 N
N
00 (n) 00 (n)
>l hox) = 3l
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Hacia delante

k intervalos hacia delante

£ (X))
n!

f (X, +kh) = Zk”

Hacia atras

(n)
f(x, —h) = Z( ! (X)

k intervalos hacia atras

f (x, —kh) = Z( K" f(n)(xo)
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X0-|2h Xo - h X0 Xo+ h Xo+ 2h

I I I I
I I I I I

‘ f(x —h)= (%)~ f (x,)h+

*
—~
X
S
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o
N
*
00/-\
= X
S
~
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8 f(X +h)— f(xo)-I‘f (Xo)h—l— f ;XO) h2 f (XO) h3 f (Xo) h4 f 5(XO) h5

f (X, +2h) +8 (x, —h) - f (x, —2h) =8 f (X, +h) =....




LYA Aproximaciones con mayor exactitud

Mtemtl;aSp

__|_.____-._I ________________ _r = = = = = = =

(%, +2h)—lf(x )rH2f (Xo)hl-|-|4f ;Xo) h2 8f éxo) h3' naf on) hi+32 5(|X°) he +

11 '"
+ : II : | : ! : : : : lllll :
8f (x,—h) —'8f(x0l)l 8 f (xo)'h:+8]c g(") :2:—8—]c ;XO)h?’H f LXO) r:4:—8f 5(|x0) 5+:...
- | | .
= . I' ' | ] | : I !
: Il I : b NP '
f (% —20) = f ()4 21 (x )Hﬁi fg‘o)hﬂsf o)t 1y f (Ixo) hfngzf (lxo) he .
- I |I I | . 1] : | 11 I
- ' ! I " ] ' N A |
8f (x, +h) = 8f(x'j+8f (%Jn+8 fg‘o)yhsf () el g T (o) H4:+8f (%) ps 4
______________ R S T SN I >
(% +20) +8F (x, —h)— f (x, —2h) —8F (X, + ) =—12 f '(x )+ 48— 50) ps
. —f(x, +2h) =8 (x, —h)+ f(x, —2h)+8F(x +h): F(%) 4|
f (X )_ 0 0 0 0 . \"0/ h
o 12h M :

Error de Truncamiento
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— (X, +2h)—8f (x, —h) + f (X, —2h) +8f (x, +h)
12h

f (%)=

E(h4); 4 f (XO) h4

Error de Truncamiento
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- Realizar las series de Taylor equiespaciadas y colocarlas una debajo de la otra.\/

- Mediante combinaciones lineales se deben eliminar todas las derivadas de orden menor
(sin anular la de interés) y de manera simultanea intentar minimizar el error.

- Finalmente despejamos nuestro objetivo y obtenemos la aproximacion del error.\/

Ejemplo para f "’ utilizando dos aproximaciones:

|||||

F(x,+h)=f(x)+f (x)h+ )2, f (%) h3+L|X°)h4+ f (Ixo) he ...

+ 2! 3! 4
f(Xo —h) — .I:(XO)_ f‘(XO)h-i- f (XO) h2 . f (XO) h3 + f (XO) h4 . f (XO) h5 +
2! 3! 4 ol
(%), o ~F (X)) ~f

f (X, +h)+ f(x,—h)=2F(x,)+2 0)r12+2¥h4+2f—(xo)h6

2!

f..(XO):f(x0+h)+f(x0—h)—2f(x0)izf""(Xo)hg_ f (%)

2
h? ' 41 6!

Error de Truncamiento
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Reglas practicas para aproximar derivadas de cualquier orden

UTN

- Realizar las series de Taylor equiespaciadas y colocarlas una debajo de la otra.\/

- Mediante combinaciones lineales se debe buscar eliminar todas las derivadas de orden
menor sin anular la que buscamos aproximar.

- Finalmente despejamos nuestro objetivo y obtenemos la aproximacion del error.\/

Ejemplo para f "’ utilizando dos aproximaciones:

)z SOt + f(;(S—h)—Zf(xo)

2\ ~ f(XO) 2
E(h") =[2—, 2




g‘ Ejercicio

cada UTN

- Realizar las series de Taylor equiespaciadas y colocarlas una debajo de la otra

- Mediante combinaciones lineales se debe buscar eliminar todas las derivadas de
orden menor sin anular la que buscamos aproximar

- Finalmente despejamos nuestro objetivo y obtenemos la aproximacion del error

Obtener una aproximacion de la derivada segunda a partir de
dos puntos hacia delante (k=1 y k=2)

Hallar la estimacion del error de truncamiento y compararla
con el valor real para la funcion f(x)=In(x) utilizando un
incremento de h=0.01 en x=3

£ (Xo)

f (X, +kh) = Z (kh)"
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0) h? +8M h®+16 T (%) h* +32M h> +...
3 4] Bl

f(x
2!

f(x,+2h) = f(x)+2f (x,)h+4

2 [f(x0+h): F(x)+ (% )h+ fng‘o) h? + fmé!xo) hﬂ%hﬂ%h%m]

" £ f
2%%:f(x0+2h)—2f(x0+h)+f(xo)—ef;Xo)hﬁ‘—m ilxo)h“—so 5(|X°)h5—...

.. £ £ (x
£ ()2 = £ (%, +20) =2 (X, +h) + f (x,) 61 ;Xo) h3-14# h4—30%h5—...

£ (%) = f(X°+2h)_2;§X°+h)+ )| g fmé!xo) h—14L'X°)h2 —3of—(lxo)h3—...
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f(%+2h) =21 (% +h)+ f(x)
h2

61 %)y _14
3

f"(xo) =

f(x,+2h) =2 (x, +h)+ f (X))

F7 (%)) = g

e (%)
E() =6 o
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f(x)=1Inx f'(x):i f (x)=—% f"'(X)=2%
QOBCELSITR ST
X X X
- ()?3 _ (3% 2*0.'61)—2f(3°+ 0.81)+ f (3)
- 0.012
(" (3) = 1105257 ~2*1.101940+1.098612
= 0.0001

f (3) =-0.110375
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f(x)=In X f'(x):i fr()=—t f(x)=2%

f"(3) =-0.110375

£'(3) = —— = 0111111

32
¢ =1-0.111111—(-0.110375)
¢ =0.000736
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f (% +20)=2F (% +h)+ (%) _

f'(x,) = = E(h)
e (%)
E(n) =6—, h|
(=T  Frx)eet fr(x)=2t
f(x)=1Inx f(x)_X f'(x)= " f (x)_2x3
%
E(h) = 6%0.01 —0.000741 & =0.000736




im Ejemplo: f’ con 4 hacia delante
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( _ - F) e, F(%)ps, T 06) s T (%)
48 \f(xo+h)_f(x0)+f(x0)h+ o h® + 2 h° + 2 h+?h +]

-36 [f(x,+2h)=f(x,)+ f'(><0)2h+#4h2 +¥8h3 +#16h4 +%32h5 .. ]

16 [ f(x,+3h)=f(x,)+ f'(x0)3h+¥9h2 +¥27h3+¥81h4+¥243h5+..}

|||||

3 [f(x,+4h)= f(x,)+ f (x)4h+ f §T°)16h2+#64h3+#256h4+¥1024h5+...J

A8 (x, +h)—36 f (x, +2h) +16 f (x, +3n)— 37 (x, +4h) = 25f (x ) +12F (x )h— 288 efIXO)h5+

|||||

481 (%, +) =36 (¢, +21) +16 (%, +30) =31 (%, +4n) =251 (%) |, £70%) o

f(x)=
(%) oh




im Ejemplo: f’ con 1 atras y 3 adelante
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o
3 f(x “hy=f(x)— f (x)h+ fg()hz félxo)hS filx)h“ f5(lx)h5 ]

18 f(x Fh)= F(x)+ f (% )h ;Xo)rﬁ f ;X)rﬁ f ilx)h“ f 5(!X)h5 ]

5 f(x0+2h)— f(x)+ ' (x)2h 1 §X°)4h2 f éxo)sw f ixo)lesh“ f 5(_X°)32h5 ]

1 f(x +3h) = () + £ (x,)3h+ 00 (X)9h2 féx)27h3 f (X°)81h4 f (X)243h5 ]

~3F (%, =) +181 (%, +1) =6 (% + 2)+ f (, +30) <101 (x,) | ¢ F7(x,) s
12h 5!

fl(xo):




im Ejemplo: "’ con 4 hacia delante

Matemadtica Superior Aplicada UTN

£06) 2, 700 o, f""(xo)h4+Mh5+._.]
2 3 ! '

104 [ F(x,+h) = (%) +f (x,)h+

114 [f(x,+2h) = f(x,)+ f'(xo)2h+¥4h2 +¥8h3 +#16h4 Jr%SZh5 +... ]

56 [ f(x,+3h)=f(x,)+f (x)3h +¥9h2 +¥27h3 +#81h4 +%243h5 +]

|||||

11 [ f(x,+4h) = f(x,)+ f'(x,)4h+ f §T°)16h2+#64h3+#256h4+¥1024h5+...J

F7 (%) 2 qonmf

~1041 (X, +h) +114 (x, +2) 56 f (x; +3n) +111 (x, +4h) =357 (x;) + 24—

1041 (%, +h) +114 f (x, +2h) =56 f (x, +3) +11f (x, +4h) +35F (x,) |
12h?

f"(xo) =




Matemadtica Superior

im Ejemplo: "’ con 1 atras y 3 adelante

Aplicada

UTN

11

-1

.I:(X —h)—f(X)—f (Xo)h f;X)hZ f (XO)hS f (X)h4 f (X)hS ]

Fr(%)pe  F %) e, T (%) f (X)es
f(x ) = F(0) + T (xo)N+ — 07 4 =0 4 = Rt 4 = Tooh® ¢

f(x0+2h)— f(x)+ ' (x)2h 1 §X°)4h2 f §X°)8h3 f ix‘))lGh“ f 5(X°)32h5

|||||

J
)

|||||

f(x)=
(%) 12h?

1L (% =h)+6f (g +h) + 41 (% +2) = £ (0 +30) =201 () | 0 F706) s




Ejemplo: "’ con 2 atras y 2 adelante
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16 .I:(X —h)—f(X)—f (Xo)h f ;X)hz f (Xo)hS f (X)h4 f (X)hS ]

-1 f(x _2h) = f(x,)— f(x0)2h+f;X°)4h2 f§XO)8h3 ff‘o)lah“ f5(X°)32h5

16 f(x Thy=f(x)+ f (xo)h+f§X°) hey - (XO)h3 f (XO)h“ f 5(|X°) h +

-
J

16 (x —h)— T (X, — 2h)+16 (%, -+ h) — f (x, + 2h) =30F (x,) + 24 ;fo)h%

f(x.)=
(%) 12h?

16 f (%, —h) — f (%, —2h) +16 f (x, +h) — f (%, +2n) -30F (x) | -




