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o0 f(x0+hr)]—f(xo) . EM
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(% +h)—1(x)
h

f(x,)=

()= 00,

(%) - T(x—h)

f(x,) = :

f '(XO) ~ f (XO T h)z_hf (XO B h) E(hZ)E f ;XO) h2




VIQ A . . .
HL’ 'm Taylor en torno a xo con intervalos equiespaciados
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F %)
n!

f (X, +kh) = Zk”

k >0 — Hacia delante
k <0 — Hacia atras
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Xo-|2h X0 - h Xlo X0'||' h XOT 2h
| | | | |

f(x,—2h)=f(x,)—f (x,)2h+ f ;(0)4h2—%8h3+f jx0)16h4—f (X°)32h5+...

f(x,—h)=f(x,)- 1:I(Xo)h'F ol 3l 4! 5l

©0

8 f(x,+h)=T(x,)+ fl(xo)h+ ol 3l 4l 5

(% +20) = £ (x )+ F(x)2h+— §T°)4h2+#8h3+f jlxo)leshuf 5(|X°)32h5+...

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




LYA Aproximaciones con mayor exactitud

Mtemtl;aSp

.
+ : .: | :: : : : : :
| [ I
8f(x,—h) '8f(xo|)| 8 f (xo)'h:+8f ;:(0) i .—8¥h3:+8f AE'XO)r:“:—8f 5(IX°) 5+:...
- I - I -
- I II I I 11 I I I
Y T W g !
f (% —20) = f ()42 (%, )h:+: fg(o)hﬂsf ;XO)h 16 (lxo)hflLszf (XO)h5+:...
| ! 11 . |
= : I' Iy I : ' I l
| II |I " I " | - 1T |
8 (x, +h) = 8f(xlj+8f (%,J+8 gl (%) pz g f ()ipd g T (%) pa, g f 0) s !
________ S S I B S ST | S N S - L

—f(x0+2h)—8f(xo—h)+f(xo—2h)+8f(x0+h)| LGPV :
12h e N

1:l(xo):

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

f(x,) =

E(h?)= a1 o) e

Error de Truncamiento
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- Colocar las series de Taylor equiespaciadas una debajo de la otra.

- Mediante combinaciones lineales se deben eliminar todas las derivadas de
orden menor (sin anular la de interés). En simultaneo se intenta minimizar el
error, es decir eliminar los siguientes términos de la serie.

- Finalmente se despeja el objetivo y se obtiene la aproximacion del error.

Ejemplo para f”’ utilizando dos aproximaciones:

f(x,+h)=f(x,)+f (X,)h+ fléx") h2+L|X°)h3+ f(x) h* + f (%) h +...

4 ! 3 41 51
- f s T (X)) s, F (%) s T (X)),
f(x,—h)= (%)= f (x,)h+ g‘o)h —$h +%h —$h T

.I:"(XO): f(XO+h)+f(l‘)](20_h)_2f(XO)_i_2f 4(|X0)h2_2f 6(!X0)h4_

Error de Truncamiento




V A Reglas practicas para aproximar derivadas de cualquier orden

Matematica Superior Aplicada UTN

- Colocar las series de Taylor equiespaciadas una debajo de la otra.

- Mediante combinaciones lineales se deben eliminar todas las
derivadas de orden menor (sin anular la de interés). En simultaneo
se intenta minimizar el error, es decir eliminar los siguientes
términos de la serie.

- Finalmente se despeja el objetivo y se obtiene |la aproximacion del
error.

£ x) = f(x,+h)+ f(x,—h)—2f(x,)

h2

oy o T (%) 0
E(h") =2, h
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1; Ejemplo: ' con 4 hacia delante
48 [f(+h)=f(0)+ f (x)h+ f S(O) 7+ 3(>|X0)h3+ f ASIXO) oL 5(|XO—) h5+-"J

08) g, gy, e, ) g,
3l 41 5!

2!

-36 [f(x,+2h)=f(x,)+ f'(x,)2h+

16 [ (%, +3h) = f(x,)+ f'(x,)3h+ f ;TO)QhZ +¥27h3+#81h4+¥243h5+..}

2!

3 [f(x,+4h)=f(x,)+ f(x,)4h+ f (X°)16h2 +¥64h3 +¥256h4 +¥1024h5 +

|||||

48 f (X, +h)—36f (x, +2h) +16 f (x, +3h) =3 f (X, +4h) =25f(x0)+12f'(Xo)h_zgg5_')(0)h5Jr

|||||

481 (%, +h) =36 1 (%, + 2) +16 f (x, +30) ~31 (%, + 40) ~25F (x,) |, (%) o
12h 5!

fl(xo) =
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-3

18

_ ) F06) s, F (%), e f(%),s
f(x ~h) = £(%) = £ (r)h+ — Fo2h? ———Fe2h® 4~ e o h

f(x+h)_f(x)+f(x)h+féx)h2 f(x)h3 f(x)h“ fs(x)hS

|||||

g

J
-

lllll

fl(xo) =

~3f (%, ~h) +18f (%, +h) =61 (%, +2h) + f 0, +30) ~10 () | . 170x) 4
12h 5!
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-104

114

-56

11

(%, +h) = (x)+ f'(xo)h+—f g((’) he ;IXO)hSJr f ASXO) h* + —~2

ol

£'(x f

2!

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

|||||

2!

2!

0) 4h? +M8h3 +M16h4 +ﬂ32h5 F... ]
| 4 5|

h° +.

|

(% +30) = £ (%) + (x)3n+— (X°)9h2+¥27h3+#81h4+¥243h5+..]

“f (X, +4h) = f(x,)+ f(x,)4h+ T 0%) 16h2 +¥64h3+¥256h4+¥1024h5+...]

~104 f (%, +h) +114 (x, +2h) =56 f (%, +3h) +11f (x, +4h) = =35 f (x,) + 24

f(x
2!

f"(xo) =

12h®

104 f (%, + ) +114 f (x, + 2h) —56 f (x, +3h) +11 (x, +4h) +35f (x,) |

|||||
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11

-1

B ) F06) s, F (%), e f(%),s
f(x —h) = f(x,) = (x,)h+ N = S Rt e ]

f(x+h)_f(x)+f(x)h+féx)h2 f(x)h3 f(x)h“ fs(x)hS

|||||

J
-

11f (x, —h) + 6 f (X, +h) +4f (%, +2h) -

|||||

2!

|||||

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

11f(x, —h)+6f(x, +h)+4f(x,+2h)- f(x,+3n)-20f(X,) L 10 f () e
|
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16 f(x “h)= f(x,)— f (x)h+ fgx)hz félx)h?’ fﬁ‘)h“ f 5(|X)h5 ]

1 (% —2h) = f (%)~ f (x;)2h+ fé o) gz 1 ;X ) gne, ‘E'XO)mhi f""é_x o) 315 . ]

16 f(x Fh)= F(x)+ f (x)h4 éXO)hZ f élxo)hﬁ“ f jlxo)h“ f 5(_X0)h5 ]

1 f(x £2h) = £(x)+ £ (x,)2h+- ;X°)4h2 f :E,_XO)8h3 f ixo) 16h* + fWS(_XO)32h5 J
16 f (x, —h) —  (x, —2h) +16 f (x, +h) — f (x, + 2h) =30 f (x Oy,

2!

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

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

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

(% +h)—1(X)
h

f (%)=

f (X, +h)—f(x,—h)
2h

f (%)=

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

f(x)=z
(%) 1oh
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- Colocar las series de Taylor equiespaciadas una debajo de |a otra.

- Mediante combinaciones lineales se deben eliminar todas las derivadas
de orden menor (sin anular la de interés). En simultaneo se intenta
minimizar el error, es decir eliminar los siguientes términos de la serie.

- Finalmente se despeja el objetivo y se obtiene 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

o0

f(x+kh) =Y f <”>n(|xo) (kh)"
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| “ £ £ (X
f(x0+2h):f(x0)+2f(xo)h+4f;:(O)h2+8¥h3+16 jlxo)h“+32 5(|°)h5+...

z[f(xo+h)= f(X)+ f'(xo)h+%h2+ f"é!XO)h% f j!xf’)h“+ f 5(!)(0) h5+...]

" £ £ (X
f(x0+2h)—2f(x0+h)=—f(xo)+2fg(’)h2+6f ;X")h3+14 ::(O)h4+30 5(1 o) ps

" £ £ (x
2¥h2: £ (% +2h) = 2F (% +h)+ f (x,)— 6 ;:(O)h3—14#h4—30%h5—...

.. £ £ (x
£ (k)0 = (%, +20) = 2 (X, +h)+ F (x ) 6 ;Xo)h?’—m ilxo)h“—so 5(| o) ps_

ey FO 20 =280+ )+ F00) | F700) |y £70) o 0 T s
f (Xo)— h? 3l I !
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f (% +2h)=2F (x, +h)+ F(x;)
h2

61 (%) _14
3

f"(xo) —

f(x, +2h)—2F (x, +h)+ f(x,)

£ (%) = £

e T (%)
E() =6, 0




N/ ...
Hm Ejercicio

UTN

f(x)=1Inx f'(x):% f"(x):—% f"'(x):Z%
) = f(x0+2h)—21;]§x0+h)+ f(X,)
X X X
- (’§S _ @+ 2%001)— 2 (£+0.01) +  (3)
B 0.012
(3 = 1105257 ~2*1.101940+ 1098612
B 0.0001

f (3) =-0.110375
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f(x)=In x f'(x):% f'(x)=—

f"(3) =-0.110375

f"<3)=—3i2

¢ =|-0.111111-(-0.110375)

=-0.111111

& =0.000736
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f (% +20)=2F O +0) + F () |

f' (%)= = E(h)
e T (%)
E(n)=6—, h|
(=T F(x)=—t _o 1
f(x)=Inx f(x)_x f'(x)= = f(x) 25
%
E(h) = 6%0.01 —0.000741 ¢ =0.000736
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