
Construcción de FDF (Fórmulas en Diferencias Finitas)1

1) Dada las evaluaciones funcionales u(x0), u(x1), u(x2) con h0 = x1 − x0 h1 = x2 − x1 , Construya la FDF2

para aproximar u′′(x1).3

Pasos 1. Expansiones de Taylor: Al rededor de x14

5

• Para x0 :6

u(x0) = u(x1) + (x0 − x1)u′(x1) +
(x0 − x1)2

2
u′′(x1) +

(x0 − x1)3

3!
u′′′(x1) +

(x0 − x1)4

4!
uiv(x1) + · · ·

es decir,7

u(x0) = u(x1)− h0u
′(x1) +

h2
0

2
u′′(x1) +

h3
0

3!
u′′′(x1) +

h4
0

4!
uiv(x1) + · · · (1)

• Para x2 :8

u(x2) = u(x1) + h1u
′(x1) +

h2
1

2
u′′(x1) +

h3
1

3!
u′′′(x1) +

h4
1

4!
uiv(x1) + · · · (2)

Paso 2. Combinar linealmente las expansiones de Taylor:9

h1 [Ec. (1)] + h0

[
Ec. (2)

]
De aquí que10

h1u(x0) + h0u(x2) = (h1 + h0)u(x1) +

(
h1h

2
0

+ h0h
2
1

2

)
u′′(x1)+

+

(−h1h
3
0

+ h0h
3
1

3!

)
u′′′(x1) +

(
h1h

4
0

+ h0h
4
1

4!

)
uiv(x1)uiv(x1) + · · ·

lo que permite escribir para u′′(x1) :11

u′′(x1) =

(
2

h2
0
h1 + h0h

2
1

){
h1u(x0)− (h0 + h1)u(x1)− h0u(x2)

}
+

+

(
2

h2
0
h1 + h0h

2
1

)(
h0h

3
1
− h3

0
h1

3!

)
u′′′(x1) +

(
2

h2
0
h1 + h0h

2
1

)(
h4

0
h1 + h0h

4
1

4!

)
+ · · ·
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Preguntas:12

a. Considere el caso de una malla uniforme: h0 = h1 = h. Verifique que el E.L.T. es O(h2).13

b. ¿Qué puede decir acerca del E.L.T. para los casos h0 6= h1?14

c. En el caso que h0 − h1 = h y u(x) = 1, x, x2, x3. ¿Cuál sería el E.L.T.?15

2) Emplee los Operadores en DF D0 y D− para construir una FDF para aproximar uxy(x̄, ȳ).16

uxy(x̄, ȳ) ≈ D0,x

(
D−,yu(x̄, ȳ)

)
≈ D−,yu(x̄ + h/2, ȳ)−D−,yu(x− h/2, ȳ)

2
(
h
2

)17

uxy(x̄, ȳ) ≈
(

1

h

){
u(x̄ + h/2, ȳ)− u(x̄ + h/2, ȳ − h)

h
− u(x̄− h/2, ȳ)− u(x− h/2, ȳ − h)

h

}
finalmente18

uxy(x̄, ȳ) ≈
(

1
h2

){
u(x̄ + h/2, ȳ)− u(x + h/2, ȳ − h)− u(x̄− h/2, ȳ) + u(x− h/2, ȳ − h)

}
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