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DERIVAREA NUMERICA

Derivarea numerica

Dertvarea numericd se foloseste atunct cand nu se cuncagte expresa analiticd a functier f(x)
supusd acestel operatil.

Dertvata unet functu reprezintd viteza de variatie a functiet £in raport cu variabila z Derivata
este raportul dintre vartatta functiet f{x) (notatd cu df(x)) g1 variatia lw x (notata dx):

fin= " gy
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Derivarea numerica folosind definitia aproximarii derivatei

Jlxg + - Jlxg)

h @

f(xy) = lim

Expresia aproximari derivatel se obtine renuntand la lirnita in conditile in care cresterea h
este suficient de mica:

Jlxg + 1) - flx)
h

Flagy= pentruh = () (3

JOg =l = Jlxg) _ Jx) = Jlrg - )
- h h

Flg = pentru h < 0 (4)
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Interpretarea geotnetricd a derivatel intr-un punct este panta tangentet la graticul functier in

runctul considerat:

i

fx)

o

Fig. 1. Interpretarea geometricad a derivatel functier fix)

2 buna aproximare a tangente: T'T, din punct de vedere al pantei o reprezinta secanta W

Fg) =

Jlxg + = flxg - h)
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Derivatele de ordin superior se pot aproxima in mod asemanator:

JUtg +1) = 0 =y Jlrg + 20 - 2700 )+ Jlxg - 20

1=
71(xp) ~ o

(5

Evaluarea erortt de trunchiere se poate realiza prin dezvoltarea in sertt Taylor a functilor
f{zpth) s1 fizg-h) in qurul punctulu =

2 K
f'i%+r‘ﬂ)=ﬁixu)+k-f(%)+%f’(%)+%f"(ﬁﬂ 5 e, 3+ )

) E;
f(%-fz)=f(xu)-ﬁﬂ-f'(?w%ﬂ(%)-%f”(&;) 5 (=, %) )
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Prin scaderea termen cu tertnen a relatulor (7) 51 (8) 51 separarea dertvatelor de ordinul I, se
obtine:

For +H) = Fio -1y kM e+ )

Pl T . ®
Conform teoremet valori medi exista un punct & £ (g1, &) pentru care fﬂ[sl);f ) £ 1=,
astfel incat relatia (9) devine:
, t+h - flog -k RE
Fxgye LB AT TN B o (10)

o 3
unde:

4
ar=%f""[sj, ge(xy—h, x +h) (11}
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O alta sursa de erori in cazul derivarii numerice o reprezinta forma polinomulu de
interpolare.
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Denvarea numerica folosind polinoame de interpolare Newton

Polincamele de interpolare Mewton folosesc un pas de interpolare h constant:
ze =% + (k- 1h (1

Expresia aproximarit functier f{x) definita tabelar in cele ntl nedurt de interpolare
echidistante =), =0, ..., 21 este data de relatia;

‘-'f ﬂml
FO0= Fi o )+ S ) et e ) ) ) (2)
2 z
Fix= %+%[Ex— X + X I]+ Eﬂl}{; [33:2 — A Xy e T T XX X I]+... )
Fio= +—[ﬁ:uc—21:|:1+:n:2+:r:3 I]+... ey

I
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Aprecierea erorilor de derivare se face pornind de la expresia erorit de aproximare a functiet
tix) printr-un polinom MNewton:

ﬁ?H'l
()= /1 P (A0 ) G R 5)
Ercarea de aprozitnare a derivatel va fi:
o) = (o350 (©)
A PR

Daca se dace notatia x = x+Hh, rezulta:

t= = r-X, =X +1-h-x -k h=ht-k) (/)
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Cu notatiile (7)) expresia (30 dewine:

epr(X) = ey(f) =

ﬂlm-lfl
(n+1)]

-1 =20

...... (F- ) (3)

Eelatia (8) permite calculul erori de aprozimare a denivater

d

¢ d ; ﬂ‘l‘
2} = E(EN(I}}= E'-Em'if} 15 =

1d
= len®)= (1"

ﬂmlfl
hAn+ 1)

)

Exzpresia (%) evidentiaza dependenta eroru de numarul de noduri de interpolare sugerand o

mbunatatire a eroru la cresterea lut n.

eyl =1-1"
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h

n+1
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