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Derivada Analitica
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& h—0
(ﬁ] _lim f (X, +h)— f(x,)
dx % h—0

Xg

Xoth




Cociente Incremental
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Ay  f(x+h)-f(x)
AX h

Adelante

Ay  f(x)-f(x=h)
AX h

Atras

Ay _ f(x+h)—f(X=h) central
AX 2h

1
Xooh X, Xgth

Aplicando el limite a cualquiera de
ellos obtenemos la derivada analitica




Interrogantes
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e ¢Cuan pequeno debe ser h?

* Si h tiende a cero éPor qué no utilizar el épsilon de la
maquina como incremento?

*éEs conveniente que sea lo mas chico posible?




Serie de Taylor

UTN

0 (n)
0= 3 2 x—x)

n=0

f(X)=f(x)+f (X )(X=X%,)+ f";((’) (X=X,)° +...

A partir de la serie de Taylor en torno a x, podemos
conocer el valor de la funcion en la inmediaciones de x,
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Serie de Taylor

UTN

Podemos estimar el valor de la funcion en x,+h

f(X)=f(x,)+f (X )(X=X,)+ flé)l(") (X=%,)% +...

f(x,+h)=f(x,)+f (X, )(X, +h—x,)+ f";):")(xo+h—x0)2+...

i (X ) f (%)
41

(X, +h—=x)" +...

(X, +h—x,)°+
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Derivada hacia delante
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f"(Xo)

f(x,+h)=f(x,)+f (%) +h—x%)+ ()’@+h—)x)2+...

f(X)

(% +h-%)" +

f(X +h) _ f(Xo). f (XO) h2 f ?Elxo) h3 f 4(|X0) h4

£ (x )= f (% +h)— F(x)— g(o) he ! ;Xo) pe LXO) h? —

FOg+m)—106) 00, F700) 2 F706) s
h 2! 3! 4

f'(xo):
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Derivada hacia delante
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fl(xo):

h 2! 3!

f (X, +h)—f (XO)L_ f(x,) o f(x,) 2 _ f (%) he _

4

|

f (%)=

é?

T (X +h)—T(X)

h
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FG+h)—1(x) f
h

1LI(Xo):

(% +N)—T(X)
h

f(x,)=

El objetivo es encontrar una expresion de la derivada
utilizando solamente valores de la funcion
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1:'(Xo):

fOg+m - F06)_ f0g), T

h

T (% +N)—1(X)

2!

A 4

f'(Xo):

E(h)=

- E(h)
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e Calcular f(2) utilizando h=0.01
f(x)=In(x)
f(x,+h)—f(x
()= L1 (6)
In(2.01)—-In(2)
0.01
f (2) ~ 0.498754...

f '(2) ~




Derivada Central
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Evaluamos la serie en x,+h y en x,-h, luego restamos ambas expansiones

f(x,+h)=f(x,)+ f (X )(X, +h—x,)+ f";{c’) (X, +h—x,)° +...

f (XO) (X +h X) + f(XO)
3! 4]

(X, +h—=x%)" +...

f(x,—h)=f(x,)+f (X)X, —h—%,)+ fué)l(") (X, —h—X,)% +...

i é;‘o) (% —h—%)?+ "::‘0) (X, —h—%)" +..
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Evaluamos la serie en x,+h y en xg-h, luego restamos ambas expansiones

f(x,+h)=f(x)+ f(x)h+ o) e, £ 06) e F O0)pe,

- 2) 3 4
f(x —h)= f(x.)— f (X )+ g‘o) he ! é!xo) ho 4 i!xo)h“—...
f(x,+h)— f(x,—h)= f'(x,)2h+ f () pps B (%) s

3 5|
oy 06 ) = 06 ) {f"‘(x@ o 17(%) h]
2h 3 5|

Error de truncamiento
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Derivada Central
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f'(xo):

f(xo "‘h)_ 1E(Xo _h) . 1E'"(Xo) h2

f'(xo):

2h

f(x, +h)— f(x, —h)

3!

A 4

E(h?)

2h

(%)
3!

+E(h?)
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Derivada Numeérica
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T (% +h)—1(x)
h

f (%)=

T (%) - T(X—N)

flx) =2

()= L0t = f 0 =)

2h
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*Calcular f’(2) utilizando h=0.01
Comparar con el valor exacto
Comparar el error cometido con el de

truncamiento esperado
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T (% +h)—1(X)

f(x,)= -

T(%)—T(X—h)

£1(x,) = :

= LU0 g [0
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Error de redondeo
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Los ordenadores cortan los niumeros entre la 122 y 172 cifra decimal introduciendo asi un

error de redondeo.

Por ejemplo:

X,=2.512300 (valor exacto con 6 cifras decimales)
x,/8=0.314038  (operacion con redondeo de 6 cifras decimales)
x,/8=0.3140375 (valor exacto de la operacidn)

Error,= 5x107*100/0.3140375= 1.59x10* %

X,=0.002300 (valor exacto con 6 cifras decimales)
X,/8=0.000288 (operacion con redondeo de 6 cifras decimales)
X,/8=0.0002875 (valor exacto de la operacion)

Error,= 5x107*100/ 0.0002875 = 1.74x101 %

X3 =0.000300 (valor exacto con 6 cifras decimales)
X3/8=0.000038 (operacidn con redondeo de 6 cifras decimales)
x3/8=0.0000375 (valor exacto de la operacidn)

Error,= 5x107*100/ 0.0000375 = 1.33 %
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Al utilizar derivadas
numeéricas se introduce
un error con respecto al
valor exacto (analitico)

Errores

Existen dos tipos de

errores y el error total Truncamiento Redondeo
es la suma de ambos

Cada uno tiene distinta
relacion con h

Aumenta con h Disminuye con h




Error Total

UTN

Error Error de Error de
Total Truncamiento redondeo

Como el primer sumando aumenta con h mientras que
el segundo disminuye, debe existir un valor optimo del
incremento que minimice el error cometido
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Error Total
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Error de truncamiento

Error de redondeo

e

minimo

Error total

h

optimo




Interrogantes
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e ¢Cuan pequeno debe ser h?

* Si h tiende a cero éPor qué no utilizar el épsilon de Ia
maquina como incremento?

* ¢Es conveniente que sea lo mas chico posible?




