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9. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ ФУНКЦИЙ
1. Введение

При решении практических задач часто нужно найти производные указанных порядков от функции y=f(x). Возможно, что в силу сложности аналитического выражения функции f(x) непосредственное ее дифференцирование затруднено. В этих случаях обычно используют приближенные численные методы дифференцирования функций.

Идея всех методов численного дифференцирования сводится к замене исходной функции f(x) некоторой функцией P(x), ее интерполирующей (чаще всего полиномом или сплайном). Затем полагают:
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Если для интерполирующей функции известна погрешность R(x)=f(x)-P(x), то погрешность вычисления производной функции f(x) может быть вычислена по формуле
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y
                                                          P(x)

                                                                                                            f(x)

    0              a                                                         b                                        x

9.1.  Погрешность вычисления производной функции
Следует отметить, что численное дифференцирование представляет собой операцию, менее точную, чем интегрирование. Близость друг к другу ординат двух кривых y=f(x)=P(x) на [a,b] еще не гарантирует близость на этом отрезке их производных, т.е. малого расхождения угловых коэффициентов касательных  к графикам рассматриваемых кривых (рис. 9.1.).
Использование сплайнов со специально выбранными граничными условиями, уменьшающими осцилляцию сплайна между узлами интерполяции во многих случаях может существенно повысить точность вычисления производной функции.

2. Использование первой интерполяционной формулы Ньютона для вычисления производных функций.

 Пусть имеем функцию y=f(x), заданную в равноотстоящих точках
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Введем переменную  
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, тогда интерполяционная формула Ньютона имеет вид
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или
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Учитывая, что
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имеем
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Для вычисления второй производной, дифференцируя (9. 4), получим:
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Аналогично можно получить формулу для вычисления производных более высоких порядков.

Если производная функции вычисляется в точке 
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 , то учитывая, что q=0, имеем следующие формулы для вычисления дифференциалов функции f(x):
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3.  Оценка погрешности вычисления производных функций.

Ранее было показано, что 
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. Для формулы Ньютона имеем:
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Тогда
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