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Maaratud integraalide ligikaudne arvutamine
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Maaratud integraalide ligikaudne arvutamine

b
Integraali f(x)dx ligikaudse arvutamise valemeid nimetatakse

kvadratuufvalemiteks.

Integraali leidmise saab asendada integraalsumma leidmisega.Ldigu
[a, b] tlkelduse a = xg < X1 < ... < Xp = b korral on integraalsumma
defineeritud

n
Sn - Z f(pi)AXh
i=1

kus p; € [Xi_1,X] ja AX; = X; — Xi_1.

Uhtlase vérgu korral
n
Sn=hYy_f(p).
i=1



Siit i
Sn=h>_f(x).
i=1

Tegu on ristkulikvalemiga, valem on esimest jarku tdpsusega.
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N
Newton-Cotesi kvadratuurvalem

Uldine kvadratuurvalemi Gldkuju
n
Sn = ZA,’f(X,‘),
i—0

kus A; on kordajad, mis erinevad erinevate kvadratuurvalemite korral.
Uks voimalus kvadratuurvalemi tuletamiseks on asendada funktsioon
selle interpolandiga, st

f(x) ~ O(x) =D Lyi(x)f(x),
i=0

(X —=x)(X—x1)...(x = Xi_1)(X — Xjz1) ... (X — Xp)

Lni(x) = (Xi — X0)(Xi — X1) - (Xi — Xi—1)(Xi — Xiz1) - (Xi — Xn)




Siis
Sp = /b d(x)dx = /b > Lai(x)f(x;)ax =

i=0

10. loeng
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Siis

b
Sn:/ <D(x)dx:/ ZL,,, f(x;)dx =
a

n

i=0 v @

b

Lni(x)f(x;)dx = [/ Lni(x dx] f(x;).
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Siis .
Sn:/ <D(x)dx:/ ZL,,, f(x;)dx =
a
— Z L,,, f(x;) dx_ [/ Lni(x dx] f(x;).
i=0 2

Seega

n

Sn = ZAif(Xi)a

i=0

kus

b
A,':/ Ln’,'(X)dX:
a

b(x = x0) (X = Xq) ... (X = Xi—1)(X = Xj1) - .. (X = Xn)
a (Xi—=x0)(Xi = Xx1) ... (Xi = Xi—1)(X; = Xiz1) - .. (X — Xn)

ax.
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Siis .
&:/¢mm:/§}m f(x;)dx =
a
_ Z L,,, f(x) dx— [/ Lni(x dx] f(x;).
i=0 2
Seega
n
Sn = ZAif(Xi)a
i=0
kus

b
Ai:/ Lni(x)dx =
a

(X =x0)(X = X1) - (X = Xi1)(X = Xip1) - (X = Xp)
(X/ - XO)(XI - X1) ( — Xi— 1)(XI - X/+1) (Xi - Xn)

See on Newton-CoteS| kvadratuurvalem.

ax.
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Uhtlase vérgu korral saab esitada veahinnangu

CMph"t3, kuin on paarisarv

b
f(x)dx — Sp| <
/;,1 ) "= ] CMp,h™2, kuin on paaritu arv
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Trapetsvalem

S = g [F(x0) + 2F(x1) + 2f(X2) + ... + 2f(Xn_1) + F(Xn)] -

Veahinnang

b
/ f(x)dx — Sy| < CH?.
a

Simpsoni valem
Olgu 16igu [a, b] osalbikude arv n paarisarv.

h
Sn= 3 [f(Xx0) + 4f(x1) + 2f(x2) + 4f(X3) + ... + 2f(Xp—2 + 4f(Xp—1) + f(X

Simpsoni valemi veahinnang

b
/ f(x)dx — S,| < Ch*.
a
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Kordsete integraalide ligikaudne arvutamine
ligikaudne arvutamine

Valemeid// .../f(x1,x2,...,x,,)dx1dx2...,dx,, arvutamiseks
D
nimetatakse kubatuurvalemiteks.

Kordse integraali saab esitada mitme jarjestiku maaratud integraalina
ehk mitmikintegraalina, nende leidmiseks saab kasutada
kvadratuurvalemeid. Nii saab naiteks integraali

/D/ f(x, y)dxdy

piirkonna D = {(x,y) : a < x < b; ¢ < y < d} korral esitada

/D/f(x,y)dxdy = /ab dx /cd f(x,y)dy.

10. loeng
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Kasutades kaks korda trapetsvalemit, saame ligikaudse valemi

/D/f(x,y)dxdyz

h
~ - [1(X0, Y0) + 2f(x0, Y1) + .. + 2 (X0, Ym-1) + (X0, Yim)+

+2f(x1, Yo) + 4f(x1,y1) + ... + 4f(X1, Ym_1) + 2f(X1, Ym) + ... +
+2f(Xn—1, ¥0) + 4f(Xn—1,¥1) + ... + 4F(Xn_1, Ym—1) + 2f(Xpn_1, Ym)+
+f(XnaYO) + 2f(Xn,,V1) + M + 2f(Xn7Ym—1) + f(XnaYm)] )
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/D/f(x,y)dxdyz

h
~ 7 100, Y0) +21(x0, 1) + ... + 2(x0, Yim—1) + (X0, Ym)+
+2f(x1, Yo) + 4f(x1,y1) + ... + 4f(X1, Ym_1) + 2f(X1, Ym) + ... +
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+f(XnaYO) +2f(Xn,,V1) +... +2f(Xn,Ym—1) + f(XnaYm)]a
kus h on sammupikkus [a; b] ning 7 on sammupikkus [c; d.]



Kasutades kaks korda trapetsvalemit, saame ligikaudse valemi

/D/f(x,y)dxdyz

h
~ 7 100, Y0) +21(x0, 1) + ... + 2(x0, Yim—1) + (X0, Ym)+
+2f(x1, Yo) + 4f(x1,y1) + ... + 4f(X1, Ym_1) + 2f(X1, Ym) + ... +
+2f(Xn-1,Y0) + 4f(Xn—1, 1) + ... + 4F(Xn—1, Ym—1) + 2f(Xn—1, Ym)+

+f(XnaYO) +2f(Xn,Y1) + . +2f(Xn,Ym—1) + f(XnaYm)]a

kus h on sammupikkus [a; b] ning 7 on sammupikkus [c; d.] Ligikaudsel
arvutamisel on vaja leida funktsiooni vaartus (n+ 1)(m + 1) séimes.
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//.../f(x1,x2,...,XN)dx1dx2...,de
D

arvutamist. Uldiselt on vaja sellise integraali leidmiseks arvutada
funktsiooni f vaartus suurusjark N> sdimes.

Olgu piirkond D N—maodtmeline Uhikskuup. Olgu X = (Xi, X2, ..., Xn)
juhuslikult valitud punkt sellest hulgast. Olgu X (htlase jaotusega.
Suurus f(X) on punktist X soéltuv juhuslik funktsioon, tema
keskvaartuse saab leida

Ef(x)://.../f(x1,x2,...,XN)dx1dx2...,de.
D

Vaatame

Valime hulgast D n punkti X1, X2, ... X".



Suuruse f(x) statistiline keskvaartus

LN
Estatf(X) = EE f(XI)-
i=1
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Suuruse f(x) statistiline keskvaartus
LN
Estatf(X) = nEf(XI)-
=

Kui keskvaartus asendada statistilise keskvaartusega, siis

n
//.../f(X1,X2,...,XN)dX1dX2...,dXN%:,Zf()?i).
b i=1
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