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Numericka integrace

poznamky k pfedndskam
Numericka integrace
Nezndme explicitni tvar funkce
Zname ho, ale je slozity
Priblizny vypocet integralu

Metody jsou zaloZeny na nahrazeni funkce interpolaénim polynomem

Obecna formulace ulohy
b
ff(x)dx;a<b € R
a

Newton-Cotesovy kvadratické vzorce uzavieného typu — uzly — krajni body

Newton-Cotesovy kvadratické vzorce otevieného typu — uzly — stfedy

Newton-Cotesovy kvadratické vzorce (NCKV) uzavieného typu
(a; b) rozdélen na ekvidistantni uzly
a=xg<x;1<<x,=b

b—a
n

hr =

Na kazdém intervalu (x;_1; x;),i = 1; ...; n nahradime integrant Lagrangeovym interpola¢nim
polynomem (LIP) stupné k

Xi

Lig: ff(x) dx ~ f L (x)dx

i-1 Xi-1

Jednoduchy NCKV stupné k

Pak na malém intervalu (a; b) plati slozeny NCKV

ff(x) dx =~ z”: ff(x) dx ~ z": fLi,k(x)dx

i=1 Xi_1 i=1 Xi_q1

Stanoveni chyby Ry (f) na (x;_1; x;)



Xi

Roie(f) = f £ ) dx - f Lo (0)dx =

Xi-1 Xi-1

Xi
f(kH) (M)

kT (x = to) ... (x — ty)dx

tx vnitfni uzly ke konstrukci LIP

&+ () odhadujeme M = nax |f(")(x)|

Obdélnikova metoda (k = 0) NCKV

f (x) nahradime na kazdém podintervalu polynomem nultého stupné (konstantou)

na(xi—1; X)) f(x) ™ Lig = f(xi-1)

f FOOdx ~ f Fri)dx = fQriy) - (12 = f(xiy)

Xi— Xi—

na{a; b)

f roode= Y f LipGo)dx = f friy)dx = hZf(xl D= h(fy+ fit o+ o)

llxll llxll

sloZzené obdélnikové pravidlo

Chyba

b n n Xi ,
R = | f(x)dx—hZf(xi_1)=Z P e — iy = I ) f (= xp_p)dx
2 i=1 '

=1 xl 1 =1

substituce h =

n

= M; —
X =x;_4 +th tE(Ol) Z
dx = hdt =

1
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1
t 1
f(x—xl 1)dx—fth hdt—hzftdt—hz[z] =
0 0

Xi-1 0
X —Xj_1 =th
dx = hdt
prox =x;_1:0=th->t=0

prox = x;: xj — Xj_q = th
h

h=th



h—th=0
h(1l—-t)=0-t=1
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M, = r€r<1a>lg>|f €3]

na{(a; b) |Ro ()| <M1 - n—M1

oniy

Priklad: {pFesnd hodnota: [— cosx]) = — cosg +cos0=0+1=1

sinx dx

O\Nl:]

X sin x
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r 0,3827
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i 0,7071
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j sinx dx = 3 (0+0,3827 + 0,7071 + 0,9239) = 0,7884
0

Odhad chyby:

T 2 m\?
) BT L S
f(x) =sinx

T
f'(x) = cosx - max na (O;E) jel

[=> pfesna hodnota lezi v (0,7884 + 0,3084)]

Lichobéznikova metoda (NCKV 1. stupné)

Nahrazujeme v kazdém (x;_1; x;),i = 1;...;n f(x)

Li1(x) = f(x;- 1) +f(xl) ;i=1;.5n



nax € (x;_1; X;)
Li,1(x)i h=x;—x_4
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Odhad chyby:
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Ptiklad:

sinx dx

O —— i

sin x

0,3827

0,7071

0,9239

N|=|oo|§°.>|aoo|=| olx

|ool S

sinxdx = —-(0+2(0,3827 + 0,7071 + 0,9239) + 1) = 0,9871
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f(x) =sinx
f'(x) = |cosx|
f"(x) =|-sinx|=> M, =1
[=> pfesnd hodnota leZi v (0,9871 £ 0,0202)]

Souhrn NCKV k-tého stupné
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