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Rys. 3.3. Do numerycznego obliczania drugiej pochodnej

1. Opierajac si¢ na rozumowaniu z paragrafu 1.7 powiemy, ze iloraz ro6z-
nicowy % jest w przyblizeniu réwny pochodnej funkcji y = f(X)
dla wspotrzednej odpowiadajgcej srodkowi pomigdzy X, a X, czyli dla

X = X, ++Ax - Zapiszemy to:

, Yo—JXs . flxt+Ax)~ f{x)
24 X, ++Ax) = = == —.
(3.24) f(x, +L+Ax) = =

2. Rozumujgc podobnie, napiszemy:

Hy - LAgy= D= S~ fx—Ax)
(3.25) f(x, - +Ax) L= o ‘

3. Druga pochodna w punkcie X jest rowna w przyblizeniu ilorazowi r6z-
nicowemu wartosci pierwszej pochodnej, odpowiadajacej odleglym
0 Axpunktom x —LAx i x +<4Ax:

S A~ 5 AN

S7(x,)
Ax
SO, +A0) = f(x,)  f(x)— f(x, —Ax)
o Ax Ax =
(3.26) Ax
_ LG +A) = )] - (x) = f(x —AY)]

Ax
S A+ f(x, - A) -2 f(x,)
- Ax® '




3.3. DYGRESJA. NUMERYCZNE OBLICZANIE DRUGIEJ POCHODNEJ = 89

Opuszczajac nieistotny indeks S dostajemy ostatecznie?:
fx+Ax)+ f(x—Ax)=2f(x)

(3.27) F(x) = =

Zauwazmy:

1. Wyrazenie 3.27 jest dodatnie, kiedy $rednia arytmetyczna y, iy, jest
e+ Ax) + £(x = Ax)
2
wtedy, kiedy krzywa y = f(X) ,,zakreca ku gorze” (rys. 3.3).

wicksza od Yy, czyli > f(x). Ma to miejsce

2. Wpyrazenie 3.27 jest ujemne, kiedy Srednia arytmetyczna Yy, i Y, jest
f(x+ Ax)+ f(x— Ax)
2
wtedy, kiedy krzywa y = f(X) ,,zakreca ku dotowi”.

mniejsza od Vs, czyli < f(x). Ma to miejsce

Wyrazenie 3.27 daje wynik $cisty dla funkeji kwadratowej y = ax? + bx + ¢ (patrz nize;j).
Dwie pochodne funkcji potegowej drugiego stopnia

Dla funkcji potegowej drugiego stopnia, czyli o postaci

(3.28) y=f(x)=ax*+bx+c,

omowione wyzej procedury numeryczne daja wyniki $ciste. Dla pierwszej pochod-
nej pokazaliSmy to rozdziale 1.

Dla drugiej pochodnej wzér 3.27 daje:
_Jx+ax)+ f(x—-Ax)-2f(x) _

J7(x) AR

_ [a(x + Ax)* + b(x + Ax) + ¢] + [a(x — Ax) + b(x — Ax) + ¢] — 2(ax® + bx +¢)

- Ax? -
(3.29) _ (ax® + 2axAx + aAx” + bx + bAx + ¢) + (ax” — 2axAx + aAx” + bx — bAx + ¢) .

Ax®
p —2ax” — 2$bx -2 _
Ax®
ax® + 2axAx + aAx® + bx + bAx + ¢ + ax® — 2axAx + aAx* + bx — bAx + ¢ e
AX’
—2ax* = 2bx - 2¢ _ 2aix’ e

Ax? Ax*

Bardziej eleganckie — ale mniej pogladowe — uzasadnienie tego wzoru znajduje si¢ w paragra-
fie 7.12.



