PRACTICA APROXIMACION DE LA DERIVADA

Practicas Matlab

Practica 5: Aproximacion de la derivada
Objetivos
e Aproximar numéricamente la derivada de una funcidn a partir de valores conocidos de
la funcion.

Comandos de Matlab

eps

Es el epsilon maquina, su valor es 2/A(-52), redondeando 2. 22e- 16

Ejemplos resueltos

Diferencia progresiva: f'(a) Y

Para acotar el error que se comete en esta aproximacion hay que tener en
cuenta la formula de Taylor de grado 1,

fla+h)=fla)+ f'(a)h+R,

1 Luego

Como R, = O(hQ), entonces Frror =

R
Una cota del error podria obtenerse considerando que — = ——=+h
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Si M es una cota de ‘f (t)‘ en [a,a + h] entonces una cota del error es:

<4,
2!

-1

Error =

Aplicacién: Vamos a elegir una sucesion de puntos A de forma que

fla+h,)-f(a)

n

h — 0 y analizar qué ocurre con D =
n n

Tomar f(x) =e", a =1yutilizamos h = 10" paran desde 1 hasta 18.

Generar una tabla que muestre los valores de hy los valores de D . ;Qué se

observa si h es muy pequeiio?

Solucion:

Silos valores de f(a +h ) y f (a) son muy proximos el valor que devuelve como

aproximacion es cero.

Ordenes Matlab

n=1: 18;

h=10.~(-n);

a=1,

x=a+h;

val or f n=exp(x) ;

nuner ador =val or f n- exp(a);
Dn=nurner ador . / h;

format | ong

di sp([" I ncrenento Nuner ador Apr oxi maci on'])
di sp([h' nurer ador' Dn'])

a) En la tabla se presentan los siguientes datos:

X 0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5

y 1.2 1.1035 | 0.9250 | 0.6363 | 0.20 | -0.4309 | -1.312%

Se pide calcular una aproximacion de la derivada en z = 0.5 utilizando
2 diferencia progresiva con h=0.5y h=0.25.

b) Sabiendo que los datos se tomaron de la funcion,
f(z)=-012" —0.152° — 0.52” — 0.25z + 1.2

se pide comparar estos valores con la expresidn que se obtendria derivando
directamente la funcion y sustituyendo x=0.5 (f'(O.S) = —0.9125).
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Rellenar para ello la siguiente tabla

Valor

_ ‘valor aprozrimado — valor real‘
aproximado

-100

‘valor real‘

h=0.5

h=0.25

Solucion:
(a) Para x=0.5 la solucion es -1.45 con h=0.5y -1.155 con h=0.25.

Ordenes Matlab

val oresx=[0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5];

val oresf =[ 1. 2000 1.1035 0. 9250 0. 6363 0.2000 -0.4309 -
1. 3125]

%Est udi anos | a derivada en el el enento num del vector

%ara el valor de x 0.5, nun=3 (segundo el enento del vector tienpo).
nun=3;

numl=numt1,;

deri vadaApr ox=(val or esf (nuni) - val oresf (num )/ (val oresx(nunt) -

val oresx(nunj)

(b)
Valor aproximado ‘valor aproximado — valor real‘
-100
‘valor real‘
h=0.5 -1.45 58.9%
h=0.25 -1.155 26.5%
fla) = fo—4)

Diferencia regresiva: f'(a) ~ ;

Para acotar el error que se comete en esta aproximacion hay que tener en
cuenta la formula de Taylor de grado 1,

3 fla=h)=f(a)—f'(a)h+R,

Luego
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Como R, = O(h2), entonces Error = f(a) _ i(a _ h> = O(h)
, . )
Una cota del error podria obtenerse considerando que 7 = Th

Si M es una cota de ‘f (t)‘ en [a —h, a] entonces una cota del error es:

<My
- 2!

-1

Error =

Aplicacion: Calcula para los datos del ejercicio 2 la derivada aproximada en
x=0.5 con diferencia regresiva considerando h=0.25y h=0.5. Comparar
también con el valor exacto.

Solucién.
Valor aproximado ‘valor aproximado — valor real‘
-100
‘valor real‘
h=o0.5 -0.55 39.7%
h=0.25 -0.714 21.7
Diferencia central: Si la funcion puede evaluarse en puntos que estan a
ambos lados de a entonces se puede utilizar la siguiente formula que
aproxima a la derivada
Pl fla+h)=f(a—h)
a) =
2h
fla4+h)—fla—n
[I_ El error de truncamiento F = f'(a) — ( )Qh ( ) es de orden

2, B = O(h2>. Para demostrar esta afirmacidn basta ver que

fla+h)=f(a)+ f'1<!a)h+ f;<!a) h? +O(h3)
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fla=h)=f(a)- fll(!a)h + f;(!a) W +0(h)

Restando

fla+n)=fla=h)=f'(a)2h+0(n*)

Luego, £ = O<h2>

Aplicacion: Calcular para los datos del ejercicio 2 la derivada aproximada en
x=0.5 con diferencia central considerando h=0.25y h=0.5. Comparar también
con el valor exacto.

Solucion:
Valor aproximado ‘valor aproximado — valor real‘
-100
‘valor real‘
h=0.5 -1.0 9.6%
h=0.25 -0.934 2.4%

Ejercicios propuestos

(a) La unidad de destello (flash) de una camara opera por el almacenamiento
de carga en un capacitor y su liberacion repentina al disparar la unidad. Los
datos de la tabla describen la carga Q que queda en el capacitor (medida en
microcoulombios) en el tiempo t (medido en segundos). Use los datos para
dibujar la gréfica de esta funcion y estime la pendiente de la recta tangente
en el punto donde t=0.04

0.0 100.0
0.02 81.87
0.04 67.03
0.06 54.88

0.08 44.93
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0.10 36.76

4.6053—10.0055%

(b) Un modelo exponencial paralacargaes Q) = e . La derivada

Q’(t) representa la corriente eléctrica que fluye del capacitor hacia el bulbo
de la lampara del destello. Con el resultado del apartado anterior estime la
corriente cuando t=0.04 seg. Comparar el resultado con el obtenido en el
apartado (a).

Para un circuito con voltaje E(t) e inductancia L, la primera ley de Kirchoff
expresa la relacion

dl

E=L—+RI

dt
donde R es la resistencia del circuito, L la inductancia e | la intensidad de
corriente. En un circuito en el cual R = 0.142Q2 y L = 0.98 H se ha medido
la intensidad cada 0.01 segundos en el minuto 1.00y el 1.10, obteniéndose

los valores
t I
1.00 3.10
1.01 3.12
1.02 3.14
2 1.03 3.18
1.04 3.14
1.05 3.18
1.06 3.26
1.07 3.32
1.08 3.18
1.09 3.26
1.10 3.12

Determinar numéricamente el valor aproximado de E(t).



