Kap. 5 Numerické integrovanie (kvadratura)

5.1 Newtonove - Cotesove vzorce

VsSeobecne:

Krok 1.

Pouzijeme vlastnosti urcitého integralu, rozdelime interval a, b
na n rovnako dlhych podintervalov [xi-1, xil pre i=1,2,...,n a

integral funkcie f naintervale [a, b] pocitame ako sucet
integralov na tychto podintervaloch:

b n X

J'f(x)dx:z jf(x)dx

a =1,
Krok 2.
Integral funkcie f na podintervale [xi-1, xi] = [c, d] nahradime
integralom z jej mterpolacneho polynomu stupna m Pm,.

j f(x)dx~j L (x)dx

Aplikaciou kroku 2 dostaneme elementarny (uzavrety) vzorec
d d
j f (x)dx = j P, (x)dx

pre prislusné m. Aplikaciou obidvoch krokov 1. a 2. dostaneme
zloZzeny (uzavrety) vzorec pre prl'slu§né m.

j f (x)dx = Z j L ()dx

i=1 X

m = 0. Obdiznikovy elementarny vzorec.

s=(c+d)/2,Pox) =f(s),d-c=h
d

j f(x)dx = } P,(x)dx = f(s)(d —c) =h f(s)

c



Obdiznikovy zloZeny vzorec.
(b -a)/n = h, x.—a+ ih, h = xi - Xi-1, si = (Xi + Xi-1)/2

jf(x)dx JF’o.(X)dX““Zf(s)(x .1)=hif<si)

m = 1. Lichobeznikovy elementarny vzorec.

fd)- f(C)(X_C)

s—(+d)/2 d-c=nh RX=1()+
(1‘(C)+1“(0|)h
2

j f (x)dx = jP(x)d =

Lichobeznikovy zlozeny vzorec.
(b—a)/n—h x|—a+ih h = xi- Xi-1,

jf(x)dx > [ri0oax=n @O §

i=1 Xi 1

m = 2. Simpsonov elementarny vzorec.
s=(c+d)/2,d-c=2h,

PZ(X)=f(c)+f(S);f(C)(X_) f(d)—-2f(s)+ f(d)

2h?

(x—-c)(x—d)

d

[ f(x)dx;jPZ(x)dx:g(f(c)+4f(s)+ f(d))

c

Simpsonov zlozeny vzorec.
(b-a)/(2n) = h, xi=a + ih, h = xi- Xi-1, b = Xon

X2i
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Chyby Newtonovych - Cotesovych vzorcov.



Daju sa odvodit netrivialnymi odhadmi pomocou integrovania
chyb interpolacnych polyndmov. Dostaneme:

m = 0, obdiZnikovy zloZeny vzorec: E = (b - a)/24)Mzh?2
1, lichobeznikovy zlozeny vzorec: E = ((b - a)/12)Mzh?
m = 2, Simpsonov zlozeny vzorec: E = ((b - a)/180)Msh4,

3
I

kde M; = max{[fd(x)|: x € [a, b}



