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Motivacién y objetivos

Motivacion:

@ Aproximar una funcién no-lineal (curva) por una lineal (recta) permite
su manejo posterior (resolucién de ecuaciones albegraicas o
diferenciales) mas sencillo.

Objetivo:

@ Comprender la linealizacion por serie de Taylor y diferenciarla de otras
acotaciones/aproximaciones por rectas en aplicaciones.

Contenido:

@ Funciones lineales. Linealizacién (serie de Taylor). Ejemplos. Discusidn
y conclusiones.
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Funciones lineales de 1 variable

@ Formalmente f : R — R es lineal si
f(aixi + aaxp) = axf(x1) + axf(x2) para todo x1, x2, a1 y .

@ Geométricamente, recta que pasa por el origen:
f(0) =f(0x) =0-f(x)=0.

@ Computacionalmente, y = kx, ecuacién de proporcionalidad.

@ Aproximacion lineal: recta tangente. Existe interpretacién alternativa,
que permite aproximaciones de mayor grado.
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[4]

Interpretacion serie de Taylor

Una funcién suave puede expresarse alrededor de xy como:

Fx) = Flx0) + 7/(30)- (x —x0) + 5 F"(x0)- (x =30+ 577" (30) - (x—x0)+ .-

@ Los dos primeros términos dan la aproximacién por recta tangente
Af = f(x) — f(xo) =~ f'(x0) - (x — x0) = F'(x0)Ax
@ Los tres primeros, la aproximaciéon por parabola tangente
1
Af =~ f'(xg)Ax + Ef”(xo)(Ax)2

@ etc... aproximacion polinomio de un cierto grado alrededor de un punto.

Linealizacion < seleccidn de términos hasta grado 1 de la serie de Taylor y
paso a coordenadas incrementales.
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B
Ejemplo numérico

Consideremos y = f(x) := V16 + x2.
Deseamos aproximarla alrededor del punto

X0::3, yozf(3):\/16+32:5

i i .odf 2x
La derivada en cualquier punto es: & = 5 —l
; : df 6
La pendiente en 3 es: m = £(3) = ST = 0.6

La serie de Taylor hasta grado 1 es
f(x) ~ f(3) +0.6(x — 3)
La aproximacién lineal en coordenadas “incrementales” es:
(yin —5) = Ay = 0.6Ax = 0.6(x — 3)
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L
Mds ejemplos

e Consideremos y = sin(x), con % = cos(x).

o Alrededor de x =0, Ay = cos(0)Ax, esto es
Ay ~1-Ax, & sin(x) = x

o Alrededor de x = 7, Ay = cos(m)Ax, esto es

Ay ~ —1-Ax & sin(x) mssin(w) + (—1)(x — 7) =7 — x

o Alrededor de x = pi/2, Ay = cos(mw/2)Ax, esto es
Ay ~0-Ax & sin(x) mssin(w/2) + (0)(x —7/2) =140 x

*En los maximos y minimos, la linealizacién es nula: derivada cero.

Nota: las expresiones en rojo corresponden a la expresién lineal (coordenadas incrementales, recta que pasa por el
origen: Ay = 0 si Ax = 0); las expresiones en azul corresponden a la expresién afin de la recta tangente en
coordenadas absolutas (originales).
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(7

Aplicacién: resolucién de ecuaciones no lineales

Resolver numéricamente f(x) = 0. Se dispone de un estimado x; “cercano”

a la solucién. df
0="7(x)=~f(x)+

4y (%0) % (x = x0)

lgualando a 0 la linealizacién y despejando sale Ax = — (% (x)) ~ f(xo):

df N\
X~ X+ Ax = x9 — (dx(xo)) f(xo0)

que se conoce como método de Newton, si se repite iterativamente.
f=@(x) sqrt(16+x2); dfdx=@(x) x/sqrt(16+x*2);

%solucionamos f(x)=6, sabiendo que f(3)=5, o sea f(x)-6=0

solprueba=3;%inicio

for i=1:4
solnueva=solprueba-inv(dfdx(solprueba))*(f(solprueba)-6)
solprueba=solnueva;

end

%comprobamos que efectivamente resulta 6:

f(solprueba)

A. Sala AI2-DISA. Universitat Politecnica de Valencia



Linealizacién (1 variable): serie de Taylor, discusién...

Cosas “parecidas” que NO son linealizacion
@ Recta de regresién lineal, acotacién por funciones lineales...

Ejemplo: mue”e no Iineal (rigidez aumenta con la carga, curva marrén): /(F) = /nat —+ O’(F) - F

@ Acotacion: para cargas entre 0y 3 Kg, el

alargamiento estd entre 1.8 y 2.5 cm/Kg. o) 2
s [
- . = % (X .
@ Minimos cuadrados: en un experimento c ! & dient&—=
. . . 5 vg,"l 6\%' en-_=-
con cargas aleatorias (dist. uniforme) e §§, &’ =
. 5 4 e
entre 0 y 3 Kg, el alargamiento medio fue % s, 2 e
2 R, - -
de 2.2 cm/Kg. g R e
. o ok = R ’ . Pt
@ Linealizacion: (a) para cargas pequefias,  © ’ . s
0 Q 1 ’ //e(\‘
el alargamiento es de 2.5 cm/Kg ] Ragpe
©
(incremento sobre long. natural); '//// °
e
(b) para cargas de alrededor de 2 Kg, un [~
incremento de carga pequefio produce un
g 0 carga 2 Kg 3 Kg

incremento de longitud de 1.1 cm/Kg

(incremento sobre long. cargado con 2 Kg).
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Conclusiones

@ Aproximar a una funcién por una recta (que, en incrementos, pasa por
el origen) facilita muchos célculos, que se reducen a proporcionalidades.

@ |dea bdsica: recta tangente / serie de Taylor en un cierto “punto de
linealizacién™ .
e Férmula final: Ay = (derivada_en_pto_lin) x Ax.

@ El punto de linealizacién depende de la aplicacién concreta (o puede ir
cambiando, como en la resolucién de ecuaciones).

@ No confundir con regresién/acotacién.
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