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La derivacién o diferenciacion numérica consiste en evaluar
derivadas de una funcién usando Gnicamente los valores que
toma la funcién en una serie de puntos. La técnica de
aproximar las derivadas por diferencias tiene muchas
aplicaciones, en particular a la resolucién numérica de
ecuaciones diferenciales y ecuaciones en derivadas parciales.
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Derivadas de primer orden

1 ThieiA H .. Derivacion
Si recordamos la definicién de derivada de una funcién f(x) Numérica
en un punto x '\/Ili}]:;;arn&e,s

f,(X) = |im f(X * h) _ f(X) Introduccién
h—0 h 4  Derivadas de

primer orden

tendremos que una primera aproximacién al valor de f/(x) lo _
Derivadas de
tendremos con la expresion: orden superior

Y Hacia Adelante

f(x+ h) —f(x)

f'(x) ~
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De cara a analizar el error de la aproximacién, supongamos
que f(x) es derivable dos veces en un entorno del punto x y
aplicando la férmula de Taylor a f(x + h) en x:

f(x +h) = f(x)+ f'(x)h + fﬂf)/#

Para algiin £ € (x,x + h). Despejando tendremos:

fip = [N =) 110,
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Utilizando Diferencias Divididas
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Dado los puntos (xp, f(x0)); (xo + h, f(xo + h)) se tiene el
polinomio interpolante de primer grado

6 Derivadas de
primer orden

p(x) = f(x0) + f[x0, x0 + h](x — x0)
Luego, derivando

f(XO + h) — f(XO) ~ f,(X)

(x)=f h] =
P(x) = Flxo.so + A = TR

Entonces: ; A ,
F/(x) ~ 0D = T0)
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Derivacion de Primer Orden Central

Es posible, sin embargo, mejorar la precision de la siguiente
manera: Consideremos los polinomios de Taylor de las
funciones f(x + h) y f(x — h), suponiendo que la funcién es
al menos tres veces derivable:

Flx+ h) = F(x) + Fo)h + 0 e P18 s

Fx— ) = F(x) ~ F(x)h + f"gx) ot "'Z&)m

Si restamos ambas expresiones y despejamos tendremos:

f(x+h)—f(x—h) W
2h 12

Fi(x) = (F"(&) + (&)

Se denomina aproximacién central con un error proporcional
2
a h-.
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f(X) Derivadas de

orden superior

f(xo)

F(sg) ~ 0N T00 =)

Xo-h Xo Xo+h
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Utilizando Diferencias Divididas

Derivacién
Dado los puntos Numérica
(x0 — h, F(x0 — h)); (x0, F(x0)); (x0 + h, F(x0 + h)) se tiene el Bntorn €.

polinomio interpolante de primer grado

9 Derivadas de

p(x) = f(xo—h)+ flxo — h xo](x — (xo — h))+ imer orden
+f[xo — h, x0, X0 + h](x — (x0 — h))(x — x0)

Derivando:
p'(x) = flxo— h,xo]+ fx0 — h, x0, x0 + h].(2x — (2x0 — A)x)
Plx) = f(x0) — ;(Xo —h) | fhoxo+ h]2—hf[Xo — h,xo]
Por lo tanto

p'(x0) = flo + h)2—hf(x0 —h o f'(xo0)
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10 Derivadas de

Ejercicio primer crdien
Deduzca la siguiente férmula de diferenciacién a partir de la Derivads e
formula del polinomio interpolante de Newton basado en .
diferencias divididas

f,(Xo) ~ f(XQ — 2h) — 6f(X0 — h) + 3f(X0) + 2f(Xo + h)
6h
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Derivadas de segundo orden

De forma analoga se obtiene una aproximacién para la

segunda derivada

Aproximacién hacia adelante:

f(x) ~

f(Xo) — 2f(X0 =+ h) —+ f(Xo + 2h)

h2

Aproximacién central

f(x)

_ f(x—=h) =2f(x) + f(x + h)
~ o
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Foérmulas para calcular derivadas segundas

f'(zo) = fa— 2h1;1 + fo +O(h)

(z0) = % + O(R?)

P —Jf3+ 4}”2};2 5f1+2fo +O(h2)

flag) = L2161 - 3;2);02-5— 1611 =12 | )
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Derivadas de tercer y cuarto orden
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Férmulas para calcular derivadas terceras Introduccién
(idi) [, _ f3=3f+3fi—fo Derivadas de
F o) = h3 +0(h) primer orden
i —2fi+2f1—f-
£ () fo—2fi 2h3f 1= fo +0(r?) 13 Derivadas de
orden superior
; _3—8f 9+ 13f_1—-13 8fas —
P (g) = fs—8f o+ f8’113 f1+8fh—f3 Lot

Férmulas para calcular derivadas cuartas

fi—4f3+6fa—4fi+ fo

Oy = DABEIR AN | o
f(w)(%) fo—4f1+ Gf;SA_ Af 1+ f o i C)(h'z)
£ () = ~fa+12f 2 39F +§£fo —39f 1 +12f 5 — f3 +O(Y)
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