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PHipomenuti: Integralni souet Stredové pravidlo Lichobéznikové pravidlo
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Hlavni vysledky této prednasky

o P¥iblizné vypocty hodnoty urcitého integralu (ukéazka).

@ Odhad chyby pFi vypoctu integralu.
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Hlavni body

Ptipomenuti: Integralni soucet
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PFipomenuti: Integralni souget Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
oe 0000 00000 0000

Pripomenuti: Integralni soucet

Definice:

Pro funkci f spojitou na uzavieném intervalu (a,b) a déleni
oc={z9=a,..., xz, = b} tohoto intervalu definujeme integralni soucet funkce
f pri déleni o predpisem

n

._7(0) = j(o’, a) = Zf(al)Aw

=1

kde @ = (a,...,ap) a a; pat¥i do intervalu (x;_1,z;), i =1,2,...,n.
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PFipomenuti: Integralni souget Stedové pravidlo
oe O

ové pravidlo Simpsonovo pravidlo

Pripomenuti: Integralni soucet

Definice:

Pro funkci f spojitou na uzavieném intervalu (a,b) a déleni
oc={z9=a,..., xz, = b} tohoto intervalu definujeme integralni soucet funkce
f pri déleni o predpisem

n

T(0) = T(0,0) = 3 flan)As,

=1

kde @ = (a,...,ap) a a; pat¥i do intervalu (x;_1,z;), i =1,2,...,n.

Riemanniv integral funkce f spojité na intervalu (a,b) Ize pak poditat i jako
limitu z integralnich souctl

b
/ f@)dz = lim J(oy),

n— oo

kde (0,,)52 je libovolna normalni posloupnost déleni.
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Hlavni body

Stredové pravidlo
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e] le]e} 00000 0000

Stredové pravidlo (Midpoint rule)

Bud f spojitd na intervalu (a,b).
e Pron € Na A := 2% zavedeme ekvidistantn{ d&leni z; := a +1i- A,
1=0,1,...,n, tedy

Jz{a,a+A,a+2A,...,a+(n71)A,a+nA:b}.
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e] le]e} 00000 0000

Stredové pravidlo (Midpoint rule)

Bud f spojitd na intervalu (a,b).
e Pron € Na A := 2% zavedeme ekvidistantn{ d&leni z; := a +1i- A,
1=0,1,...,n, tedy

Uz{a,a+A,a+2A,...,a+(n71)A,a+nA:b}.

@ «; Vv integralnim souctu volime jako stfedy délicich intervald, tedy

Tl
=

@
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e]e] [e] le]e} 00000 0000

Stfedové pravidlo (Midpoint rule)

Bud f spojitd na intervalu (a,b).
e Pron € Na A := 2% zavedeme ekvidistantn{ d&leni z; := a +1i- A,
1=0,1,...,n, tedy

U:{a,a+A,a+2A,...,a+(n71)A,a+nA:b}.

@ «; Vv integralnim souctu volime jako stfedy délicich intervald, tedy

Tl
=

@ Hodnotu integrélu f; f(x)dx aproximujeme pomoci integrélniho souctu
= - Ti—1+ T
J(o) = o Ai — (z—lz) A =
@) =3 s ai=3 07 (%55

b—a — Ti—1 + x4
().
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Pfipomenuti: Integralni soucet Stredové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
00 [ele] 1o) 00000 0000

Stredové pravidlo

+y = f(x)

a=x9g X1 - T2 - X3 = T4 = Tp §b=x6

(651 (%) a3 Qg Qs Qg %
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Pfipomenuti: Integralni soucet Sttedové pravidlo Lichobé&znikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
(e]e] [e]ele] ] 00000 0000

Stredové pravidlo: chyba aproximace

Pro dané a,b € R a n € N oznalme aproximaci integralu f; f(x)dz jako

b—a — Ti—1 + x;
Jmidpoint = T ' Zlf <2> .

Nasledujici véta ndm predem umozniuje pri zadané presnosti urlit potfebny pocet
délicich bodi.

Véta:
Necht funkce f ma na intervalu (a,b) druhou derivaci a existuje M € R takové,
ze |f"(x)| < M pro vSechna z € (a,b). Potom

b M(b—a)?
[l il = Tsapena| = EECYRCEEE

v

Dtikaz nyni vynechdvame (potfebujeme k nému Taylorovy polynomy, které jesté nemﬁgﬁ%}%
[V TAS

\

probrané). I Y5 a]
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PHipomenuti: Integralni souet Stedové pravidlo Lichobé#nikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e]e] 0000 @0000 0000

Hlavni body

Lichobéznikové pravidlo
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobé#nikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e]e] 0000 (o] lele]e] 0000

Lichobéznikové pravidlo ( Trapezoid rule)

@ Na dilcich intervalech se miizeme Y
pokusit integrovanou funkci f(x)
aproximovat linedrni funkci, ktera
prochazi body (x;—1, f(zi—1))

a (mi, fxy)). f(zio1)

@ ,Obsah" plochy pod grafem funkce,
resp. f;_il f(z)dx, pak lze
aproximovat obsahem lichobézniku

flxiz) + f(z4)
2

S = . (SL‘Z‘ — 1‘2;1).

q‘m;afmgﬂ
VTS
/¥ral

Hrabak & Kalvoda & Petr (KAM FIT CVUT) BI-MA2 7S 2024/2025 11/18



PFipomenuti: Integralni soucet Stredové pravidlo
00 0000

Lichobéznikové pravidlo

2y = f(2)

a = Ig X1 xT9
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Lichobéznikové pravidlo
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Simpsonovo pravidlo
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PHipomenuti: Integralni soucet Stredové pravidlo Lichobé#nikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
0000 [e]e]e] o] 0000

Lichobéznikové pravidlo

Bud f spojitd na intervalu (a, b).

e Pron € Na A := % zavedeme ekvidistantni d&leni z; :=a +1i- A,

1=0,1,...,n, tedy

az{a,a—l—A,a+2A,...,a+(n—1)A,a+nA:b}.
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobé#nikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
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Lichobéznikové pravidlo

Bud f spojitd na intervalu (a, b).

e Pron € Na A := % zavedeme ekvidistantni d&leni z; :=a +1i- A,

1=0,1,...,n, tedy

az{a,a—l—A,a+2A,...,a+(n—1)A,a+nA:b}.

. (b I P o
o Hodnotu integralu [ f(x)dx aproximujeme pomoci sou¢tu obsahii

lichobézniki
. n—1
RPN P )
vt i=1

& e
';3‘3@3&
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PHipomenuti: Integralni soucet Stredové pravidlo

Lichobé&znikové pravidlo
0000

Simpsonovo pravidlo
[ee]e]e] ]

0000

Lichobéznikové pravidlo: chyba aproximace

Pro dané a,b € R a n € N ozna¢me aproximaci integralu f; f(x)dz jako

n—1
s7trapezoid = bQ_TQ : (f(a) +2 Z f(xl) + f(b)> .
=1

Véta:

Necht funkce f ma na intervalu {a,b) druhou derivaci a existuje M € R takové,
ze |f"(x)| < M pro viechna z € (a,b). Potom

b 3
M —a)
/a ila)de = Tempeme| = o
28
z&i@
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PHipomenuti: Integralni souet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e]e] 0000 00000 @000

Hlavni body

Simpsonovo pravidlo
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
0000 00000 [e] le]e}

Simpsonovo pravidlo (Simpson’s rule)

@ Integrovanou funkci f mdzeme na dilcich intervalech aproximovat pomoci
kvadratické funkce p prochézejici body

o fa) (B (BE) )

=)
IF §
S ¥l
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
[e]e] 0000 00000 [e] le]e}

Simpsonovo pravidlo (Simpson’s rule)

@ Integrovanou funkci f mdzeme na dilcich intervalech aproximovat pomoci
kvadratické funkce p prochézejici body

o fa) (B (BE) )

@ Nalézt p ve tvaru p(z) = ax? + bx + ¢ znamen4 Fesit soustavu linearnich
rovnic

p(xi-1) = f(®i-1), p (W) =f (x_l;x) ;) = flwi)

pro nezndmé a, b a c. (Hodnoty téchto konstant zde vynechame.)
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vé pravidlo Simpsonovo pravidlo

F ipomenuti: Integralni soucet
o} [e] le]e]

Slmpsonovo pravidlo (S/mpson s ru/e)

@ Integrovanou funkci f mdzeme na dilcich intervalech aproximovat pomoci
kvadratické funkce p prochézejici body

(zi-1, f(2i-1)), (xll+x%f(“ 1+xﬁ>, (i, f(2)).

@ Nalézt p ve tvaru p(z) = ax? + bx + ¢ znamen4 Fesit soustavu linearnich
rovnic

p(xi-1) = f(®i-1), p (W) =f (x_l;x) ;) = flwi)

pro nezndmé a, b a c. (Hodnoty téchto konstant zde vynechame.)

@ Kvadratickou funkci Ize snadno zintegrovat a nalézt tak ,obsah” plochy pod
jejim grafem. Platf

[ ptone = BEEE (e war (P g )

i—1
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PHipomenuti: Integralni souet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
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Simpsonovo pravidlo

y = f(x)
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PFipomenuti: Integralni soucet Sttedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
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Simpsonovo pravidlo

1y =f(@)

a=xq a-2i-b b=umx % %%5
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PHipomenuti: Integralni souet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
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Simpsonovo pravidlo

y = f(x)

2 — 1

zmj §
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PFipomenuti: Integralni soucet Sttedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
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Simpsonovo pravidlo

2y = f(z)

T

a = Ty a-2i-b:$1 b=ux9 % %%5
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PHipomenuti: Integralni soucet Stedové pravidlo Lichobéznikové pravidlo Simpsonovo pravidlo
0000 00000 oooe

Simpsonovo pravidlo: odhad chyby

Pro sudy pocet dil¢ich intervali (n) Ize pro odhad integralu f; f(x)dz pouzit

vyraz
n/2

Z (f(w2i—2) +4f(x2i-1) + f(22:)).

=1

b—a
JSimpson = W '
Véta:

Necht funkce f ma na intervalu {(a,b) &tvrtou derivaci a existuje M € R takové,
e | f®(x)| < M pro viechna z € (a,b). Potom

b 5
M —a)
/a f($)d£L' - jSimpson S 180—714
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Dodatek
[ 1o}

Hlavni body

Dodatek

f
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Dodatek
oe

Komentar

@ Thomas Simpson byl britsky matematik Zijici v osmnactém stoleti (1710 —
1761).

@ Presnost numerickych aproximaci Ize dale vylepSovat pouzitim interpolaci
pomoci polynom( vyssich stupni. My jsme zde pouzili stuperi 0 (midpoint),
1 (trapezoid) a 2 (Simpson).

o Dale Ize vyuzivat adaptivni déleni; ne jen ekvidistantni. Tj. snazit se mit vice

74

délicich bodi v oblasti, kde se funkce vice ,méni*.

Hrabak & Kalvoda & Petr (KAM FIT CVUT) BI-MA2 7S 2024/2025 2/2



	Připomenutí: Integrální součet
	Středové pravidlo
	Lichoběžníkové pravidlo
	Simpsonovo pravidlo
	Dodatek
	Dodatek


