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Diferenciacion numerica

£(x0) £(xl) £(x2)
=0 xl %2 =0 xl =2 =0 xl =2
En adelanto Centrada En atraso
OP=N-0D Para esquemas en adelanto/atraso y centrados [cuando par.(N)=par.(OD)]
OP =N—-0D(+1) Para esquemas centrados cuando par.(N)#par.(OD)

f’con 2 puntos adelanto/atraso —» OP = 1
f’con 2 puntos centrada - 0P =2 - gano 1 0P

f’con 3 puntos adelanto/atraso —» OP = 2
f’con 3 puntos centrada - 0P =2

f”’con 3 puntos adelanto/atraso - OP = 1
f”con 3 puntos centrada - 0P =2 —» gano 1 0P

Tarela - Ezcurra - Poltarak - Hirschmann - Alderete - Diaz 2



Diferenciacion numerica

Eje 1. Construir una aproximacion centrada con tres puntos de f'(x) y analizar la precision del esquema obtenido.

N=30D=1= | OP=2

£(=0) ( f(xl) \ £(x2)
=0 xl x? =0 xl x? =0 xl "JJ
En adelanto Centrada En atraso
N\ J L
1e Combinacion Lineal > f(x1))=af(xo)+b f(x1)+cf(x2) (1)
) f(x1)(x0 —x1)2  f(x1)(x0 — x1)3
2 Desarrollo Taylor > f(x0) = fD) + f(x1)(x0 = x1) + ol + 3 +0(h")

fEDE2 —x)? | ) E2 — x1)7

2! 3! +0(hY)

[(x2)=f(x1) + f(x1)(x2 — x1) +
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Diferenciacion numerica

Eje 1. Construir una aproximacion centrada con tres puntos de f'(x) y analizar la precision del esquema obtenido.

N=30D=1= | OP=2

£ (=0) ( f(xl) \ £x2)
=0 xl x? =0 xl x? =0 xl "JJ
En adelanto K Centrada ) En atraso
1e Combinacién Lineal > ff(x1))=af(xo)+bf(x1)+cf(x2) (1)
“(x1)(=h 2 (1) (—h 3
2 Desarrollo Taylor > [(x0) = f(x1) + f'(x1)(—h) + [ 2)|( ) + i 3)'( ) + 0(h*") x0—x1=—-h
“(x1 hZ “(x1 h3 x2—x1=h
f(x2)=f(x1)+ f'(x1) h +f (2!) +f (3' ) + 0(h*)

3¢ Reemplazo en (1)

f7(x1Dh* 7 (x1)h3

freD(h)? | f ) (h)?
N 2! " 3!

4
2! 3! +O(R)

fx) =al|f(x1)+ f(x1)(=h) +

+ 0(h*) ] +bf(x1)+c [f(xl) + f'(x1) h+
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Diferenciacion numerica

4e Despejo los coeficientes [a,b,c]

fx1)+Rp =a [f(xl) + f'(x1)(—h) +

) ) h?a h%c|
ff(x1)+Rp =[la+b+c] f(x1)+[—ha+ hc] f'(x1) + [T-I_T] f7(x1) +

—
0

—

a+b+c=0
—ha+ hc =1

h%?a h%c
— =0

+
2 2

e S—

f G (=h)?

S (D(=h)°

3!

\_'_I
0

1 a 0

h b| |1

h? C 0

2

+ 0(h*Y) - +bf(x1)+c [f(xl) +f'(x1) h+

6

—h3a

7 (x1)h? N 7 (x1)h3

2! 3!

h3c
+T] f’”(X].) +0(h4)
Error trunc.
e I
= 2n “Ton
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Diferenciacion numerica

= f'(x1) = f(xo) + 0 f(x1) + f(xZ) =
Analisis de et
—h3a h3c o
er < + — max| " (x)| con
6 6
h? h?
N LS cl e
er< |5;t17| maxlfrl
2
er= | max| £ (x)] Cota de e.
Esquema de orden 2

T JG2) — f&0)
fa) ~ =

—h3a
6

Aproximacién centrada de la f’(x1), con
3 puntos

3
+ %‘ 7 (x1) + 0(h")

Error trunc.

x0< x <x2

Tarela - Ezcurra - Poltarak - Hirschmann - Alderete - Diaz



Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x): ST
0,920 0,79560
1,000 0,84147

h1-0,08 N=2 = OP=N-OD
i i OD=1 OP=1
1e Combinacién Lineal de la derivada a aproximar  *(x;) ~ a f(x,) + b f(x1) (1)
’ _ 2
2+ Desarrollo Taylor Fr0) = ) + £ G (=) +1 <x1)2<' o)
’” —h)2
3e Reemplazo en (1) fx)=a|fCe)+ ) (=hy) + ! (X1)2(! ) + O(hlg)] + b f(x1)
h’a 3
f(x1) =la+ b]f(x1) + [—hialf (x,) + 5 f7(x1) +0(hy™)
— — ‘ |
0 Y

1
Error de trunc.
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x): ST

0,920 0,79560
1 1,000 0,84147
a+b=0 = a=-—
hq
_hla =1

= f'(x1) = af(xe)+bf(xg)

) ~ %f(xo) ; hilf(xl)

f£°(1,000) ~ [—0,79560 + 0,84147]

1
0,08

f£°(1,000) = 0,57338
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x): ST
0,920 0,79560
1,000 0,84147

h12a ”
[ > ]f (r1) + 0(hy*)
Error de trunc.
hlza
er < |max| f”(x)| > con 0,920 < x < 1,000 Cotadel eg
hy
er < |—sen(1)| -
er < 0,034 = 0,04 ¢Como podria mejorar el resultado?

01/12/2021 Tarela - Ezcurra - Poltarak - Hirschmann - Alderete - Diaz 9



Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x): ST

h2=0,05
|

I
x0=0,950 x1=1,000

01/12/2021

N=2 = OP=N-0OD

f(x1) =~ af(xo) + b f(x1) = o= ;_1
1
f’(x1) ~ h_ [f(x1) - f(xo)]
2

1
’ ~——10,84147 — 0,81342
FGe) ~ 5z 10 81342

£7(1,000) ~ 0,56100

er < 0,021 = 0,03
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Diferenciacion numerica

Resumiendo: h, = 0,08 - f°(1,000) = 0,57338

eTS

0,034 = 0,04 lh - lerp

(M"Teg)

hp = 0,05 - £7(1,000) ~ 0,56100

eTS

0,021 =~ 0,03

¢Como podria mejorar el resultado?
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x) y un x| fo |
esquema de orden 2: 0,920 0,79560

0,950 0,81342

h1=0,08

N=3 = OP=N-OD = |OP=2 1,000 0,84147
h2=0,05 OD=1

i i .
x0=0,920  x1=0,950  x2=1,000

f(x2)=af(x0)+bf(x1)+cf(x2)

f7(x2)(x0 — x2)? N f7(x2) (x0 — x2)3

f(x0) = f(x2) + f (x2)(x0 — x2) +

Desarrollo Taylor

f(x2)(x1 — x2)? N £ (x2) (x1 — x2)3

T T +0(hy")

flx1) = f(x2) + f/(x2)(x1 — x2) +

“(x2) (= he)? (x2) (—h.)3
FG0) = fGe2) + G-y + LT T BTy

, _ 2 rrr _ 3
FOe1) = £ G2) + f Gy (—hy) + LRI TOR) R
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x) y un x| fo |
esquema de orden 2: 0,920 0,79560

0,950 0,81342

h1=0,08
1,000 0,84147
h2=0,05

x0=0,920 x1=0,950 x2=1,000

f(x2)=af(x0)+b[f(x1)+cf(x2)

2 2 3 3
F(x2) = F2)[a+b +c] + f(x2)[=hya — hyb] + ' (x2) [hlz 5 hzz b] + £ (x2) [ h61 ‘_ h26 b] +0(h™) + 0(hyY)
0 1 0 Error de trunc.

a+b+c=0 a = 20,833
= —hya —h;b =1 = b = —53,333
2 2
hlz @, h22 P_p ¢ = 32,500
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x) y un x| fo |
esquema de orden 2: 0,920 0,79560

0,950 0,81342
f(x2) =af(x0)+ b f(x1) +c f(x2) 1,000 0,84147

h1=0,08

h2=0,05

x0=0920  x1=0,950  x2=1,000 F'(x2) ~ 20,833 f(x0) — 53,333 f(x1) + 32,500 f(x2)

f£°(1,000) = 0,54038
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Estimar el valor de f (1,000) utilizando la siguiente tabla de valores para funcion sen(x) y un x| fo |

esquema de orden 2: 0,920 0,79560
0,950 0,81342

~ha kb
f”’(xZ)[ 61 _h ] £ O™ + 0(h,™ 1,000 0,84147

6

Error de trunc.

—h,%a h23b] |

méx|f"'(x)|[ e T ¢ con 0920 < x < 1,000

eTS

h,’20,833  hy*(53, 333)‘

er < |—co0s(0,920)]| ‘ a =20,833 ; b=-53,333

er < 0,000403 = 0,0005
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Diferenciacion numerica

er < 0,034 ~ 0,04

er < 0,021 ~ 0,03

Resumiendo:
h; = 0,08 - £(1,000) ~ 0,57338
N=20P=1
h, = 0,05 - £(1,000) = 0,56100
N=3,0P=2 - £(1,000) ~ 0,54038

er < 0,000403 = 0,0005

l h - l«eT

(1"Teg)

¢Otra forma de mejorar el resultado?
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Diferenciacion numerica

Eje 2. Mejorar la estimacion f (1,000), utilizando extrapolacion de Richardson (Tedrica de Integracion).

h1=0,08

i | £7,(1,000) ~ 0,57338 , , (D) — £ (32
x0=0,920 %2=1,000 - fR(xz) =f1(X2)+ fl( ) fz( )

h2=0,05

. - f’2(1,000) = 0,56100
' [
#1=0,950 x2=1,000

0,57338 —0,56100

(0,05)1 4
0,08

£'r(1,000) = 0,57338 +

f'r(1,000) = 0,54037

01/12/2021 Tarela - Ezcurra - Poltarak - Hirschmann - Alderete - Diaz 17



Diferenciacion numerica

Resumiendo:
h; = 0,08 - £°(1,000) ~ 0,57338 er < 0,034 = 0,04 lh - leg
eN=2,0P=1 (111 eg)
h, = 0,05 — f£(1,000) = 0,56100 er < 0,021 = 0,03
eN=30P=2 - £7(1,000) ~ 0,54038 er < 0,000403 = 0,0005
e Extrapol. de Richardson — f'r(x2) = 0,54037
h, = 0,08
h, = 0,05
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Diferenciacion numerica

—> Método alternativo de determinacién de los coeficientes

0,920 0,79560 h2=0,05
i i ;

x0=0,920 x1=0,950 x2=1,000

0,950 0,81342
1,000 0,84147

ff(x2) =af(x0)+bf(x1)+cf(x2)

Si f(x)=1 - f(x)=0 —» f(x2)=0=al+bl+c1
Si f(x)=(xx2) - f(x)=1 - f(x2)=1= a(x0—x2) + b(x1 — x2) + c(x2 — x2)

Sifx)=(xx2)% = fx)=2xx2) - [f(*x2)=0= a(x0—x2)?2+b (x1—x2)*+c (x2—x2)>
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Diferenciacion numerica

Método alternativo de determinacion de los coeficientes

0,920 0,79560 h2=0,05
i i ;

x0=0,920 x1=0,950 x2=1,000

0,950 0,81342
1,000 0,84147

ff(x2) =af(x0)+bf(x1)+cf(x2)

Si f(x)=1 > ffx2)=0=a+b+c
1 1 1|0
St f(x)=(x-x2) > f'(x2) =1= a(—hl) + b(—h2) N -h1 -h2 01
-h1? -h2? 010
Si f(x)=(x-x2) 2 > f'(x2) =0= a(—h1)?>+ b (—h2)?

a=20833 ; b=-53333; ¢=32500
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Diferenciacion numerica

—> Método alternativo de determinacién de los coeficientes

0,920 0,79560 h2=0,05
i i ;

x0=0,920 x1=0,950 x2=1,000

0,950 0,81342
1,000 0,84147

ff(x2) =af(x0)+bf(x1)+cf(x2)

f'(x2) = 20,833 f(x0) — 53,333 f(x1) + 32,500 f(x2)

£'(x2) ~ 0,54038
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iConsultas?

MUCHAS GRACIAS! S1E
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