
Analisis Numérico
,

Clas 7.

Data :

Thm
:(Teoreme Taylor). So fEC"

*
[9
,
b7 y XoCNE [9,b]

,

existe

&E (Xo
,
X1) talque

:

foxr - ‰ "
f

ox-xojk t fint
"

s§)
(x_ xo)

nt.

(n+1)!

Thm : (Error de interpolucion de Layrage). Si x0, - , xnt [9,b] son

distintos
,
FEC"*a,b]y P es elpolinomio degrado In que

interpolacf en esos puntos, PIx)=F(XK)2k(X) done
2k (x)=M x-X;

jtK
XK-X;

Entonce Fxx[u
,
b] existe 5(x) = (4.b) falque:

fix)= P(x) + f(
+) (5(x) (X-X0)(x-1n)--(x-Xn).
(n+1) !

Teorema delValor mediopara integrales: Si ftC[4,b] y g es

integrable en [u,b)yy no cambia de signo en [4,b), entonces

existe ce (4.b) con

SSixigixs dx= fca)gixs dx..
Lemma : (Viler intermedio parapromedios) . Si feC[4,b] y Es,-,m

en [a
,
b]
,

existeMe [4,b] Con
m

fiu)= 吉終F系 )
Más engeneral, Si 22, -, Cm3, 0 no son todas mulas,

=C
;5(5,)

=FMay para alyum Mt [a,6..
j=



Diferenciación Numérica :

Lu definition
fxo)
=him 1(F(x0th) -F1x0) entones

7'x0) = Fsx0th) - Fixos
.

Se lluma diferencia progresiva si
230 y diferencia regresiva si hc0.

Thm : (Error de la diferenciaprogresiva). Si fEC en un intervalo

que contiene a xo y Xoth entonces

7/02 = flxoth)- fixos - hf"()
h

para algun 5E) xo, xoth). En particular, el error es OCh) y
por funto

lerror1 = Ih) max If"%
α

Proof. Por teorema de Taylor con n=1.
fixoth) - flxo) t hf' lxo ) t

員

"
f

"(§
)

Despejando, 7'xo) :
7'xo) = f(xoth) -5(xo) . h7").

n

Ejemplo : Se Fix1= MIX) en Xo = 1. 8. Sabemos que
f' lt.8) C

= 0 . 5
1. 8

Como 7")XL = - Ga y purn hio tenemus 3E (1.8
,

1
.
8+h)

ht 量f
"

(}) =

2 (α ( 2.8)~
Con h = 0 . 1 : In (1 . 8 + 0 . 1) = In (1. 9) = 0 . 6418539

y
ln (2.8) = 0 . 577867

0.1luego 0 . 6418539-0 . 577867
=

0 . 5406722 cota:
어



formula de (n+1) puntos :
Seem Xo

,
X1
,
-

,
Xn nodo de7

,

entonces

fsx1 = *f)xK)2(x) + (x-X0) -- . (x-xn)gIntey$(x).
Al derivareltimo termino.

(n+1)!

# (f+(E(x)) =? pero
al erulumlo en X=;

ese término queda multiplicado por Mx(x-XK) = 0.
Thm : SifE C"",, Fuijn

fity) = [ifIxi) filty) + f(UH((xj1) M(x;xk0 (n+1)!

2k= (x-x) gi n = 1 .

.

Kj

jFK . (XK-Xj)
f

'

sxj) - ‰fixa)Lin'(xj ) t f
"

(ε(x;)) ( x; - xk ) .

2

grig = o

7(xo) = f)xo) 20'xo) + F(x2)2,(xo) + ["(xo) (xo-x2)
1

α

20 = M (x-xi
=>

JX-X1)
; 20'(Xo) = 1

6
= 0 ( x0 - x. ) x0 - xs Xo- X1.

l

き

Li = 品 ! x.) ⇌

x- xo
;
Ly

'

lxo ) = 1
-
-
1

xr - xo X1-Xo Xo- X1.

I



fixo ) : fexo ) - fixs ) tf
"

(ε ( xo 2 ) ( xo - xz )
α

Xo- X1 Xo- X1

Con n =2 No
,
X1 = 40th

,
X2 = Xotch derivales delpalinomio

de Layremye.
&x-X1-X2

=

2x - 2x0 - 3hLo(x)- (x -xi ) (x- xz )
⇒ L

。

ix ) =
( xo- xi ) ( xo - xz ) (xo-X1) (xo-x2)

- h (-2h)

2Xo- Xo- X2Lo
'

( xo ) -
- 3 h

(X1-Xo) (x1-X2)=-ch=
La'(xo) = 240 -Xo-X1

(X2-Xo) (x5-117 àh2 = "âh
El término del error es : 7 "(5) (40-X1)(Xo-X2) = 7"(3) (h) (-2h)

6 6

= 修犬と§)
、

obsi Su Wix)

=M(x-XK) . Pr eyla delproducto :

( wox ,fint
"(

E*in

!] -w ' ix ) fint
"(E

(x))twixs 歳{ fint
"

Eix"intun! }(n+1)!

En x= xj , WIXj) = 0 y w'ixj)= (xxx) entonces

(wixs fInti)3)x))) = f',5IX1) M(xj-x)).
(n+1) ! KFj

formulas de tres puntus :
xothxotch.x

1β2)
. Trespuntos, extremo :
f's x07 = at [-3 fIx0) + 4(x0th) - f(xo + 2h)] + h

2

f" (Eo) ; EoE (xo
,
Notch)

∅2)
. tres puntes, punto medio : XothXo-h

f/x) = an [f1x0th) - fixo -h)) - h? 7" (31); Est (xo-h , xoth)



Deducción
por Taylor :
F1x0th) = f(xo) [hf(Xo) 1n2f"(xo) 1 h3 f"(EI)

Fixo + h) - fIxo-h) = 2hf'Xo) + h3 [F"(Ex) + f"(E-)
=
ch7Ixo) +

h3 {F"(9)+ F"(3.).
売述

"

(§+ ) +f
”

() }= f"
(

§_)Entonces :

f
'

lxo ) - flxoth ) . fixo -h )
- ho

'

f (' )
h

Ejemplo : Sen Fix1 = xex aproxime f2 .0)

Como 71x1 = (xt)e * entonces F(2)= 3e = 22 .

167168.

a)
. Tres puntos, extremo, h = 0. 1.
7 (2.01 = aT0.2) [-37(2) + 4712 . 1) -f(2 . 2)] = 22 . 032310

b)
.
tres puntos, extremos, h= - 0 . 1.



F1c.07 = [t.2 , {-37(2) +4F(1. 9)-f(18)] = 22 . 054525.

c). tra puntos, punto medio, h= 0 . 1.

29 点 品

712.01- ! [F)C .2)-F(1. 9)].= 22. 228790

d) . Cinco puntos, punto medio, h= 0. 1:

f(2 . 0)= [F11.8)-8f(1.9) +8f12 . 1) -7(2 .27] .= 22. 166999.

7= xex f
'
= (xt1le *

Calculando algunas cotus: 7"(x) = (x+3)e * es creciente en a).

lerror/[ (0.2)"max. If" .= 0.01 (5 .2) e
**

2 0 . 156.

3 [2
,

2.2]

Seyunda drrvada :

Thm :(puntmedio parc f") Si FEC"[xo-h, x0th].

7"(x0)=a {F(x0th) - 2F1x0) +fIx0th)] - h2 f')
α

donde 5t (xo-h, x0th).

Proof: Por Taylor :
f(xoth ) = fixol ±hfixo )t望f"( xo )

f"ixo)tf(s)

flxoth ) f flxo - h) - 2 fixo ) t hif
"

(xo )”
"

{f
")(
3+) + f^ ”(')} .

_

2 f'"(32)
7"(xo7 = F1x0th) + f1xo-h)-af1x0) - h2 14)(E) .

h 2 .



Elementos de integración Numerica :
Unc cnachatura memerica aproxima Sixidx per sumas:fixi) .

La

forma antual de obtener las
pesos

a, es integra elpolinomio interpolante.

Sofoand ×
.
‰
'

(;candx)fixi)tcnlturl
o
.

'
(

x-xi)f^
"

}(xn)dx.

≈
Regla del trapecio : Sen n = 1

,
No = a

,

x2 = b
,

h = b-a.

Thm : (Trapaio)Si fEC
* (a
,
b] y

h= b-a.

S
,

Fixidx = ↓ [FIx0) + f/x11) - h3 7"c3), st (u,b.
X-X1Proof: Pesus: Lo(X) =

;
21 (x) = X-xo integrando

Xo - X1 Xュー x0

S.=Sh.
Lo

- as⑨ ·

L1.
-

Ao
= \ =
_ ー

= _

_

AhA= 1h.≡
똥a

‰ "

xτ 旭 다
_

h

Error : El término

1)*
"

(31) (x-x0)(x-x2)dx =
73)S-x)/x-xidx (M)π

Note que (X-Xo)(x-X1) 20 en [X0
,
X1] (no cambia de Signo).

y usandod teorema del valor medio para integrales tenemos (A



luego, x1

f
'

z

(s。x
-
xorcx -xiidx -f " 愛

-

x。 型x るtxoxix} .

o

= F
"

(§) {” 一が -xo* )+xoxe (xu-xo ) }α

=
5"(3)&h (x?+ x1x0 +XoP) - (o +X1)

*

h + xoxch]
α 'α

= 7"(3) {2) x1 *+ X1x0 +Xo" + 3X0x1 - 3)40
+X1)2)3.

α

= f
"

(S){ (2 (
xi^txixott。

l ) ナ 6 hoxe - 3 (x0 + *)↑}
α

= f"(5) [A (2x12 + 8X0x1 +2x02 -3402-6xoX1-3x12)]
α

=
f
"

(§){} ( -xitaxoxe - x 0z ) } ←- 5 後

α

asi queda demostrada la formula del trapecio.

~. Epalx).

"

ax。 boxe
.


