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Diferencias finitas

fi=f(x;), fi-1 = f(xj1), firn = F(zj1)
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Esto se puede obtener un poco mas formalmente de hacer un desarrollo de Taylor,

error de truncamiento
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Del des. Taylor también se puede obtener la derivada seqgunda,
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Aproximacion de orden mas alto o derivadas de orden superior — necesito mas puntos de grilla — stencil
of 4
%) T F(O(Az")) = Afj+2 + Bfj1 + Cfj + Dfj1 + Efj 2
j

Desarrollando fj+2, fj+1 en serie de Taylor e igualando términos del mismo orden,
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En general, (Ba:m = nyifi , P+q=>m
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Para encontrar los valores de Vi se resuelve el sistema,
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se obtiene una expresién de ~ O(AzPT4 ™) o O(AgPti—mt2)

si es centrado, m par y grilla regular
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otro ejemplo: usando dos puntos a izq, por ejemplo si estoy en un borde,
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Otra forma de obtener estas aproximaciones a derivadas: con

la idea es buscar un polinomio que pase por los mismos puntos discretos que la funcion f(x) y
aproximar la derivada de la funcién en esos puntos por la derivada del polinomio

Por ejemplo, busco un polinomio de grado 2 que pase por los puntos: (z;_1, fi-1), (z;, fj), (xj+1, fi+1)
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Si quiero la derivada segunda, usando los puntos j-2, j-1, j construyo
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Digresion: error de y error de truncamiento

al evaluar f(z;) hay un error de redondeo (precisiéon de la maquina ~10-%)
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y el error de redondeo puede superar al de truncamiento



El error de truncamiento es de la forma ¢ = C (Az)?

lo que nos indica como se va a comportar cuando achiquemos Az

tomando logaritmo, Ine =p InAz + cte _
— pendiente = p

ln D2

es decir, si graficamos el error vs el espaciado de grilla en escala log-log nos daria una
recta cuya pendiente nos indica el orden de precision de la diferenciacion numeérica

Para obtener el error necesitamos la solucion exacta, que se supone no la tenemos !

— se usa alguna funcion de prueba para ver la “bondad” de la aproximacién numérica



Otro aspecto de la aproximacion — Analisis de Fourier

(o cuando las diferencias finitas empiezan a teclear)

Supongamos f(x) es un modo Fourier con numero de onda k entero
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El resultado exacto entonces es, (8—52) =dwy f(x;) , wp = %k
j

y el aproximado por diferencias finitas es,

ot o 51 o 2 21

af S ~ . 2m 1 1

Vemos que entre la derivada exacta y la 7
aproximada hay un factor j
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Este error puede ser grande para k
grandes, o sea, longitudes de onda Jip. g atirs down dispersion
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cortas, o sea, funciones que varian

mucho en distancias cortas...
ver “Compact finite differences with spectral-like resolution”. S. Lele, JCP 1992



http://acoustics.ae.illinois.edu/pdfs/lele-1992.pdf

