DERIVACION E INTEGRACION NUMERICA.

I.- DERIVACION NUMERICA.
Diferencias divididas finitas hacia delante.

Primera derivada:

f V(Xi ) — f (Xi+1)h_ f (Xl)

- f (Xi+2)+4 f (XH-Zl)_3 f (Xi)
2h

O(h) (Primer orden).

F(x)=

Segunda derivada:
f(Xio) =2 F (%) + F(x)

f II(Xi) — h2 O(h)
f”(xi) __ f (Xi+3)+4 f (Xi+2r:2_5 f (Xi+1)+2 f (Xi) O(hz)
Tercera derivada:
()= | )31 ) 131 ()= () o)
flu(xi) — _3 f (Xi+4)+14 f (Xi+3)_24 f (Xi+2)+18 f (Xi+1)_5 f (Xl) O(hz)
2h®
Cuarta derivada:
f””(Xi) — f (Xi+4)_4 f (Xi+3)+6 fhsxi+2)_4 f (Xi+l)+ f (Xi) O(h)
e -2f (Xi+5)+llf (Xi+4)_24 f (Xi+3)+26 f (Xi+2)_14 f (Xi+1)+3 f (Xi)
f (Xi) = h*
Diferencias divididas finitas centradas.
Primera derivada:
f,(xi) _ f (Xi+l)_ f (Xi—l) O(hz)
2h
fr(x)= —F (%) +8F (X)) -8 (X 1)+ f (X ,) o)
12h
Segunda derivada:
fr(x) = (X)) =21 (x)+f(xy) 0(h?)
hZ
£r(x) = — f (%) +16f (x,,)-30f gxi) +16f (xi) - f (xi,) o(h*)
12h
Tercera derivada:
fln(xi) — f (Xi+2)_2 f (Xi+1;_;:|32 f (Xifl)_ f (XFZ) O(hz)
fln(xi) — - f (xi+3)+8 f (Xi+2)_13 f (Xi+1)+13 f (Xifl)_8 f (Xi72)+ f (Xi73) O(h4)

8h®

0 (h?) (Segundo orden).

Cuarta derivada:

f//u(xi): f (Xi+2)_4 f (Xi+1)+6 fhEXi)_4 f (Xi—l)+ f (Xi—Z) O(hz)
fHN(X.): - f (Xi+3)+12 f (Xi+2)+39 f (Xi+l)+56 f (Xl)_39 f (Xifl)+12 f (Xi72)+ f (Xi73)
' 6h*
Diferencias divididas finitas hacia atras.
Primera derivada:
f I(Xi) — f (Xi ) _hf (Xifl) O(h)
f!(Xi):gf(Xi)_4f(xi—l)+f(xi—2) O(hz)
2h

Segunda derivada:

" F(x)—2F (X )+ f(x._
f (Xi): ( ) (h2 1) ( 2) O(h)
£(x) = 2f(x)-5f (Xi—l)l::_;]’f (%)= f(%i3) o(h?)
Tercera derivada:
f m(xi) _ f (Xi) -3f (XH) ':"]f f (XFZ)— f (XH) O(h)

" 5F(x)-18f (X ,)+24f (%_,)—14F (% 5)+3f(X_,) 0(h?)
f (Xi) = 2h3
Cuarta derivada:
fNH(Xi) — f (Xi)_4 f (Xi—1)+6 f (;(272)_4 f (Xi—3)+ f (Xi—4) O(h)
f ””(Xi) — 3 f (X|)_l4 f (Xi—l) + 26 f (Xi—z) ;]424 f (Xi—3) +11f (Xi—A) _2 f (Xi—S) O (hz)
Derivadas de datos irregularmente espaciados.

2X =X, — Xy 2X—X4 —X 2X—X X

i-1

e f (Xi+1)

f/(x)=f(x_) (% —X_;) (X —X; )+

f(x)

+
(Xi—l =X ) (Xi—l - Xi+1)

(Xi+1 - Xi—l) (Xi+1 - Xi)



I1. INTEGRACION NUMERICA.
La regla del trapecio.

j:f(x)dx:(b-a)m

2
La regla del trapecio de aplicacién multiple.
n-1
h FOO)+2) T () + (x,)
[feodx=(b-a) =L
a 2n
ho-2
n
b h n-1
L f(x)d x=5[f (x0)+22 f o)+ f(x,)]
i=1
Xp=a
Xxi=a+ih
X, =b

Reglas de Simpson.

Regla de Simpson 1/3.
[T 00dx=(b—a) | Ce)+4T 00+ T06)

6
Xp=a
a+b
X =——
2
X2=b

Regla de Simpson 1/3 de apllcacmn multlple (n par).

f(x)+42f(x)+zzf(x)+f(x)

[f0dx=(b-a) B et
! 3n
hob-a
n
I f(X)dx—f[f(x )+4_Zf(x)+2 Zf(x)+f(x N
Xp=a
Xi=a+ih
X, =b

Regla de Simpson 3/8.
[t 0dx=(p-a) )3T 3T 06) 7 T x)

8
b-a
3
Xp=a
X1:a+h
X,=a+2h
X3=b

h:

La regla de 3/8 es util cuando el nimero de segmentos es impar. Se aplica la regla de Simpson
1/3 para los n — 3 segmentos y la regla de Simpson 3/8 para los Gltimos tres segmentos.
Al construir la tabla de valores de la funcion, se debe repetir el valor x ., en dos filas

consecutivas. Uno, es el correspondiente al limite superior de la primera integral (Simpson
1/3) y el otro el correspondiente al limite inferior de la segunda integral (Simpson 3/8).

b Xn-3 b
Lf(x)dx:ja f(x)dx+L f (x)d x
Simpson1/3 Simpson3/8

Adicionalmente, en este caso debe tenerse en cuenta que el nimero de segmentos para la
aplicacion de la formula de la Regla de Simpson 1/3 es el nimero dado restado en 3 unidades.

Integracion con segmentos desiguales.

Se aplica la regla del trapecio a cada segmento y se suman los resultados. Cuando se
identifican 2 intervalos igualmente espaciados, aplicar la regla de Simpson 1/3 y si se tienen 3
intervalos igualmente espaciados, aplicar la regla de Simpson 3/8.

Extrapolacion de Richardson.
Para derivadas:

D=D(h,)+— > [D(h,)-D(h)] M <h

(h, /h)? -1
Para integrales:
=1 (hz)+m[| (h,)—1(h)]

h, .
Enelcasoque p, = "1:
Para derivadas:

D= %D(hz)_%D(hl)
Para integrales:

P=31(h)—31(h)

Recomendaciones.

1.- Disponer de una calculadora cientifica que permita:

a) Evaluar una funcién en un punto, b) Evaluar la derivada de la funcién en un punto y c)
Calcular el valor de una integral en un intervalo dado.

2.- Verificar que la calculadora se encuentre en el modo radian si se efectdan célculos que
involucren funciones trigonométricas.
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