DERIVADAS NUMERICAS

Adaptado principalmente de Chapra y Canale (1988).

Dada una funcién y = f(x) (o una tabla de valores igualmente espaciados), sus derivadas (y', y", y", etcétera),
evaluadas en el punto x,, se pueden estimar usando diferencias finitas, ya sea hacia adelante (usando valores mayores
que X, ), hacia atras (valores menores que x,) o centrales (a ambos lados de x,). Se define el “tamafio de paso” h
como la distancia entre los valores de x,y se introduce la siguiente notacion (para valores enteros de k):

Vi = f(xy)

X, =Xy +kh

Diferencias finitas hacia adelante

formulas de primer orden O(h)

formulas de segundo orden O(h?)

' Yi= Yo ' =y, +4y, -3y,
y(xo) h y(xo)— oh

" Yo =2y +) " —V3 T4y, -5y, +2y
y (Xo)_ 2 h21 0 y (X0)= 3 Zh2 1 0

" Ys—3y,+3y,— Y " -3y, +14y,-24y,+18y, -5y
y (Xo): 3 2 1 0 y (Xo): 4 3 2 1 0

2h3

4 Vo—4ys+6y, -4y, +y
y()(xo): 4 3 h42 1 0

4 -2y, +11y, —24y,+ 26y, —14y, + 3y
y()(xo): 5 4 3h4 2 1 0

Diferencias finitas hacia atras

formulas de primer orden O(h)

formulas de segundo orden O(h?)

h3

e Vo Yo~ Yo e Vo Yo—AVaty,
V'(x)= p V'(%0) oh

" Yo—2Y 4+ ). " 2y =5y +4y, -y
y (Xo): : h21 —Z y (Xo): ° 1h2 2 :

" Yo -3y ,+3y,-y_ " 5y,-18y_,+24y ,-14y . +3y_
y (X0)= 0 1 2 3 y (X0)= 0 1 2 3 4

2hn3

e (x) = Yo—4y +6y, -4y +y,
o) =

h4

4 3y,—14y_,+26y_,-24y . +11y_, -2y_
y()(xo): 0 1 2h4 3 4 5

Diferencias finitas centrales

féormulas de segundo orden O(h?)

féormulas de cuarto orden O(h*)

Yi=)V

_ Y, +8y, -8y +y,

Y'(Xo)ZT V(%)= oh

, 2v. + , -y, +16y, =30y, +16y_, - y_
Y(x;) = Y hyzo Y () = Y Vi 12);(2) Y~V

” Vo, =2y, +2y - y_ -y3+8y,—13y,+13y , -8y , + y_
y (XO)_ 2 1 1 2 y (xo): 3 2 1 1 2 3

8h°

4 Yo, =4y, +6y, -4y ,+y_
y()(xo)z 2 1 hi 1 2

Yy (x,) = —y3+12y, =39y, + 56y, -39y ,+12y , -y,
° 6h*
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