NUMERICKO DIFERENCIRANJE KORISCENJEM
TEJLEROVOG RAZVOJA

PRIMER 1: Neka je f eC?[a,b] dokazatidaje — fi(x )= T +M=T00) Tewoy e X, %, +h]
ReSenje (primer 1): razvijemo f-ju u Tejorov red h 2

PRIMER 2: Neka je f eC’[a,b] dokazatida je f'(X, +E) _f% +h)=1(%,) _if "(E)h2, £ €[Xy, X, +h]
ReSenje (primer 2): 2 h 24

Razvijemo funkciju u Tejlorov red u okolini neke tacke (npr u okolini tacke x, + h )

f(x, +h)=1f(x,)+hf '(XO)+2—2'f "(X0)+2—3;f "(&) & €[X,, Xy + 1]

i - h - h
Uvodimo oznake  ; _ X +— = X, = X——

2
- h
:>X1:X+E
Primenimo razvoj u okolini taCke x :
- h_, - h* .- h_,
f(Xo)=f(X)—§f (X)+§f (X)—Ef (&) & elXpX,+h]
- h_,- h*_ - h®_ .
f(x1)=f(x)+§f (x)+§f (X)+Ef (&) &, €[X,, %, + ]
- hd
hf'(x)+ 5 (£"(5) +1"(5,)) 2
f(x,)—f(X,) _ 48 ! 2 fvg h_ " "
= - =)+ 2 (F(6)+1 (&)

Kako je feC®[a,b] naosnovu VajerStrasove teoreme imamo da 3¢ e(&,&,) (&) :%(f "(&)+1"(E,))

Odnosno,
f(X.I)_f(X )_ 2 h2 "m
T"—f (X)+—24f (£),¢ € (Xg,%)



ZADATAK: Neka se vrednosti funkcije mogu izraCunati sa tanoS¢u ¢ . Naci optimalan korak za numeri¢ko
diferenciranje po formuli:

IIORCARICY

h
. h,  f(x,)-f(x
.':(XO_I_E)z ( 1)h ( 0)
£ _f(xg +h)=2f(xy) +f(x, —h)
Resenje: (%) h?
1.

Koristimo formulu iz prvog primera (formula se dokazuje tako Sto se funkcija razvije u okolini tacke x,+h
zakljuéno sa drugim izvodom)

f'(x0)=f(X° +h)=f(x,) 1

—f"(&)h, & e[X,, X%, +h]
< 2
GreSka aproksimacije treba da sadrzi greSku zaokruzivanja i greSku metode: MT2
Ry greSka metode R <£t€
R, greska zaokruzivanja Mh 2 ‘ h
R ukupna greska R=R, +R, =—2-+%2

h

Zelimo da minimiziramo funkciju ukupne greske, zato traZimo nulu njenog izvoda po h:
R' - M, 2¢

> hohe /ﬁ
R' =0 2

ovo je optimalan korak za prvu formulu.



Koristimo formulu iz drugog primera. Opet imamo greSku zaokruZivanja i greSku metode.
hy f(x,+h)-f(x,) 1

Fo+3)= h o (€% el +h]
R, < max|f2';(§)| h? < M2322

RZ < E+¢€

Ukupna greska je sada: R =R, +R, :M23—22+%

Zelimo da minimiziramo funkciju ukupne greske, zato traZimo nulu njenog izvoda po h:

. 2M.h 2¢
Ry = 22 " h2=h= 3/2“;18 ovo je optimalan korak za drugu formulu.
3

R' =0

. M. A4¢

Da li je za ovako izabrano h greSka minimalna? JESTE, R", :1_23+F2 0

domaidi.



ZADATAK 2: Odrediti optimalni korak h numeri¢kog diferenciranja po formuli:

f '(x0+3h/4)=%,yi = (%)

DEC 20009. :
Resenje: Razvijamo funkcije f(X,) i f(x,+h): 5 _ a0 4 X, =X-3h/4
X =x+h/4
- _ 2 n
() = - F 9+ 2=k
32
_ 2
)= F00+2 F 9+ o2
32
- hZf ()" - 3h, .-, 9n’f(&)"
fx+fx+ 2 f(x)——f'(x)+ ——==2L
yoy, e (() g T,
h h
_ h2
hf'(x)———(f"(&)—9f"
oy, M0-5 (1691 )
h h
R=RZ+RM=25+1OhM2
32
R 26 5M, o [32¢

" h® 16 5M,



Zadaci za vezbu:

1.

2.

Odrediti ekstremnu vrednost funkcije zadate tablicno:

X

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Y

0.2846

0.3578

0.3834

0.3795

0.3536

0.3098

0.2510

Pretpostavimo da se vrednosti funkcije mogu racunati sa tacnosc¢u 0.00001. Odrediti optimalni

korak za numericko diferenciranje date funkcije na intervalu [0, 10] po formuli

f'(X)z

f(x+h)—f(x—h)

2h
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