ALGORITMOS DE DERIVACION

La derivacion polindmica tiene multiples aplicaciones y utilidades en diversos campos de las
matematicas y las ciencias aplicadas. Algunas de las principales utilidades de la derivada de un
polinomio incluyen:

1. Tasa de cambio: La derivada de un polinomio en un punto dado nos dice como cambia
el valor de la funcion con respecto a la variable independiente (generalmente x) en ese
punto. Esto es fundamental para entender el comportamiento de la funcién, como la
velocidad de un objeto en movimiento o el ritmo de crecimiento de una poblacién.

2. Analisis de comportamiento asintético: La derivada también puede ayudar a
entender el comportamiento a gran escala de la funcion, especialmente cuando se
analiza el comportamiento de un polinomio cuando x tiende a infinito. Esto es util en el
estudio de las funciones y sus limites, especialmente en la teoria de la aproximacion y el
calculo de limites.

3. Solucién de problemas fisicos: En fisica, la derivacion de polinomios es fundamental
para modelar y resolver problemas relacionados con el movimiento, la aceleracion y
otras variables que cambian con respecto al tiempo. Por ejemplo, la velocidad es la
derivada de la posicidn con respecto al tiempo, y la aceleracién es la derivada de la
velocidad.

1. DERIVACION DEL POLINOMIO DE LAGRANGE

La derivacion del polinomio de Lagrange sirve para obtener una aproximacion de la tasa de
cambio de la funcion interpolada entre los puntos dados. Al derivar el polinomio de Lagrange,
se puede calcular la derivada numérica de la funcién en cualquier punto dentro del intervalo
de interpolacioén, lo que es util en varios contextos:

— Polinomio de Lagrange

El polinomio de Lagrange es una formula utilizada para interpolar un conjunto de puntos (xo,
Yo), (X1, y1), ..., (X[1, y[1). Este polinomio pasa por todos los puntos dados, y se construye como
una combinacion lineal de polinomios basicos Li(x).

— Derivacion del Polinomio de Lagrange

Ahora que sabemos cémo se define el polinomio de Lagrange, vamos a derivarlo. El objetivo es
encontrar la derivada P'(x) del polinomio P(x). Para hacerlo, aplicamos la regla de la derivacion
a la expresioén anterior.

P(x) = Zi=o" f(si)* Li(x)



Por lo tanto, el problema se reduce a encontrar la derivada de cada uno de los polinomios base
Li(x). Esta derivada se denomina c(i), por lo que todo se reduce a la expresion
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donde c(i) es igual a la derivada de las bases de lagrange y f(si) son las imagenes de cada uno
de los puntos del soporte.

— CODIGO ENR

lagrange <- function(x, X, Y) {

n <- length(X)
L <- 8
for (i in 1:n) {

1i <- 1

for (j in 1:n) {

if (i 1= 3) {
1i <- 1i * (x - X[31) / (X[i] - X[3])

L< L+ Y[i] * 13

return(L)

derivada_lagrange <- function(x, X, Y) {
n <- length(X)
dL <- @
for (i in 1:n) {
dli <- @

for (§ in 1:n) {

if (i 1= 3) {

term <- 1
for (k in 1:n) {
if (k '= 1 & k != j) {
term <- term * (x - X[k]) / (X[1i] - X[k])

1
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dli <- dli + term / (X[il - X[351)

1
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dL < dL + Y[i] * dli

return(dL)



Funcion lagrange:

e Esta funcion calcula el polinomio de Lagrange en un punto x, usando un conjunto de
puntos de interpolacién X y sus valores correspondientes Y.

e Laférmula de Lagrange se construye sumando los productos de Yi y los polinomios li(x),
que son fracciones disefiadas para pasar por cada punto (Xi,Yi).

Funcioén derivada_lagrange:

Calcula la derivada del polinomio de Lagrange en un punto x.
Para ello, toma la derivada de cada uno de los términos li(x) (polinomios de Lagrange),
utilizando la regla de la cadena y las reglas de derivacion de fracciones.

e |La derivada total se obtiene sumando las derivadas ponderadas de cada término li(x),
multiplicadas por los valores correspondientes Yi.

2. DERIVACION UTILIZANDO NEWTON (2 / 3 SOPORTES)

El algoritmo de derivacion de Newton se basa en el uso de polinomios interpoladores, y
puede ser utilizado para calcular la derivada de un polinomio interpolador en puntos
determinados. En particular, la formula de Newton puede aplicarse con 2 o 3 puntos de
soporte para aproximar la derivada de la funcién interpolada en un punto dado.

— Formula de Newton con 2 Puntos de Soporte

Teniendo 2 puntos de soporte se obtiene un polinomio de grado 1 con el método de Newton.
Es por ello que unicamente se podria obtener la primera derivada de dicho polinomio, que seria
igual a esta expresion:

p(x) = flsol + flso,s11(x — s0)

f'(x") = p'(x*) = flso,51] = M
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Donde f[s0,s1] es la diferencia dividida del polinomio de grado 1.
En este caso podrian darse tres casuisticas:
- Diferencia finita hacia delante: la muestra esta por detras de mi incégnita.
- Diferencia finita hacia atras: la muestra esta por delante de mi incégnita.
- Diferencia finita centrada: la incégnita esta equiespaciada entre dos muestras.

— Férmula de Newton con 3 Puntos de Soporte

En cambio, cuando tenemos 3 puntos en el soporte, el grado del polinomio obtenido es 2, por lo
que se podria obtener hasta la segunda derivada de dicho polinomio.

La primera derivada seria la derivada primera del polinomio, pero al calcular la segunda

derivada, esta se puede realizar de una manera mucho mas comoda y eficiente mediante la

fG+h) —2f(x)+f(x" —h)
h2

férmula f"'(x*) = p"(x*) = flso,51,5.] =



— CODIGOENR

diferencias_divididas <- function(X, Y) {
n <- length(X)
F <- matrix(®, nrow = n, ncol = n)
F[, 1] <- Y
for (j in 2:n) {
for (1 in 1:(n - 7 + 1)) {
FL3, 31 <- (F[E + 1, - 1] - F[3, 3 - 11) / (X[i + § - 1] - X[5])

return(F)

newton_polynomial <- function(x, X, F) {
n <- length(X)
P <- F[1, 1]
prod <- 1
for (i in 2:n) {

prod <- prod ¥ (x - X[i - 1])
P <- P+ F[1, i] * prod
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return(P)

derivada_newton <- function(x, X, Y) {
F <- diferencias_divididas(X, Y)

n <- length(X)

derivada <- @
prod <- 1
for (i in 2:n) {
derivada <- derivada + F[1, 1] * prod

prod <- prod ¥ (x - X[i - 1])

return(derivada)

1. Funcion diferencias_divididas:
o Esta funcién calcula las diferencias divididas, que son necesarias para construir
el polinomio de Newton.
o La matriz F es la tabla de diferencias divididas, donde F{[i,j] representa la j-ésima
diferencia dividida de los puntos X]i],X[i+1],...
2. Funcién newton_polynomial:
o Esta funcién calcula el polinomio de Newton en un punto x, usando las
diferencias divididas y los valores de Xy Y.



o Utiliza la forma estandar del polinomio de Newton, sumando los términos

correspondientes.
3. Funcién derivada_newton:

o Esta funcién calcula la derivada del polinomio de Newton en un punto xxx.

o La derivada se calcula derivando cada término del polinomio de Newton, lo cual
es sencillo porque el término general tiene la forma f[x0,x1,... ][ ]i=1k(x—Xi), y su
derivada es simplemente la suma de términos de la forma f[x0,x1,... ][ Ti=1k(x—Xi)
con los productos sucesivos.

3. EXPANSION DE TAYLOR

La expansion de Taylor es una aplicacion de la serie de Taylor en la derivacion de tipo
interpolatorio.

Para obtener los c(i) se aplica la formula:
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En esta formula la letra theta se deduce de la expresion
S; = x* + Blh

Para obtener los c(i) con los datos de theta, k(orden de la derivada), y h(longitud caracteristica)
se puede aplicar una expresion matricial
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Se despeja la columnas de las c(i).

Para calcular la derivada se utilizan los coeficientes obtenidos en la expresion
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— CODIGOENR

derivada_taylor <- function(f, a, h = 1e-5) {

return((f(a + h) - f(a)) / h)

f <- function(x) { x*2 }
a <- 2

derivada_resultado <- derivada taylor(f, a)

cat("La derivada de f(x) = x*2 en x =", a, "es:", derivada_resultado, "\n")

Funcién derivada_taylor:

e Esta funcidn calcula la derivada de la funcion f(x) en el punto aaa utilizando la férmula
de la expansién de Taylor de primer orden.

e La férmula utilizada es: f'(a)=(f(a+h)—-f(a))/h. Donde h es un valor pequeio que se utiliza
para aproximar la derivada. Cuanto mas pequefio sea h, mas precisa sera la
aproximacion, pero se debe elegir un valor suficientemente grande para evitar
problemas de redondeo.

Parametros:

e f: La funcion f(x) que deseas derivar.
e a: El punto alrededor del cual queremos calcular la derivada.
e h: Un valor pequefio que determina la precision de la aproximacion



