Numerikus integralas

Kvadraturaformula: .

b
/ f(z)dz ~ chf(fl?k)

k=0

ahol cj-k a kvadrataraformula stlyai. Mivel

/ ' flayr = ; / f(w)da

ezért elég az [x;_1, x;] részintervallumokon koézelit6 formulat adni.

Elemi kvadratiraformulak

1. Téglalapformula
Az f gorbe alatti teriiletet téglalap teriiletével kozelitjiik. A téglalap magassaganak az intervallum felénél
1év6 fiiggvényértéket valasztjuk. Egyszerd téglalapformula:
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Osszetett téglalapformula:
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2. Trapézformula
A gorbe alatti teriiletet trapéz teriiletével kozelitjiik. Egyszert:
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3. Simpson formula
Az f(x) figgvényt az [z;_1,z;] intervallumon az f(z;—1), f(x
helyettesitjiik. Ez masodfoku Lagrange interpoléciés polinom.

1), f(z;) pontokon atmend parabolaval
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Interpolaciés kvadratiraformulak

Az f integralja helyett egy interpolalt fiiggvény hatéarozott integraljat szamitjuk ki.
Legyenek [a, b]-ben az alappontok a = zg < 21 < -+ < z,, = b és f(x)-et interpolaljuk a Lagrange interpolacios
polinommal. Ekkor f(z) = L,(f,z) + H,(f, z), ahol H,(f,z) a hibatag. Ekkor

/ab flx)dx = /abLn(fvx)d$+/aan(f,x)da:

Ha a hibaintegral kicsi, akkor f integralja helyett L,, integraljat szdmolhatjuk. Mivel
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Ez utébbit nyilt Newton-Cotes formulanak is szoktak nevezni.

Zart Newton-Cotes formulak

Newton-Cotes egytitthatok:
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Tulajdonsagok:
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Ezekkel:
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e Han=1=— By=B; = %, Trapézformula
e Han=2=— By= By = %,Bl = %, Simpson formula

Ortogonalis polinomok

Definicié 1 (Sulyfiiggvény)
Az integrdlhato o(x) > 0 fiiggvényt sulyfiggvénynek nevezziik [a,bl-n, ha annak egyetlen részintervallumdn sem
azonosan nulla.

Definicié 2 (Skaldris szorzat az integrdlhato filiggvények terén)
Az [a,b]-n integrdlhato [ és g figguények skaldris szorzata a o(x) sulyfigguényre nézve:
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Definicié 3 (Ortogondlis fiiggvények)
Az f és g fiigguények ortogondlisak a o(x) sulyfiggvényre nézve, ha
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Definici6é 4 (Ortogondlis fiiggvényhalmaz)
A d1(x), p2(x), ..., Pn(x) fiigguények ortogondlis figguényhalmazt alkotnak, ha
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Gauss tipusi kvadrattaraformulak

Lattuk, hogy az n-edfoku interpolacios kvadraturaformula pontos minden legfeljebb (n — 1)-edfokd polinomra
az alappontok tetszGleges megvalasztasa esetén.

Kérdés: Az alappontok alkalmas megvalasztasaval az interpolacios kvadratiuraformula pontossa tehetG-e maga-
sabb fokszamu polinomokra is?

Legyen o(z) > 0 sulyfiiggvény [a, b]-n és {z1,22,...,2,} C [a,b] alappontok.
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