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انتͽرال تقریبͬ چهارم�محاسبه فصل

انتͽرال تعریف از کار این برای مͬ�کنیم. معرفͬ انتͽرال مقدار عددی محاسبه برای روش�هایͬ کاربرگ این در

مͬ�شوند. ͷنزدی انتͽرال مقدار به دلخواه به که مͬ�کنیم معرفͬ ریمانͬ مجموع�های حقیقت در مͬ�کنیم. استفاده

است. پیوسته تابعͬ f : [a, b] → R کاربرگ این در

مͬ�کنیم. تقسیم برابر طول با زیربازه p به را [a, b] بازه .١ تعریف

a = a۰ < a۱ < a۲ < · · · < ap = b, ai = a+ i
b− a

p
(i = ۰, ۱, · · · , p)

مͬ�دهیم قرار و

چپ تقریب : L(p) =
p∑
i=۱

(ai − ai−۱)f(ai−۱) =

(
b− a

p

)
(f(a۰) + · · ·+ f(ap−۱))

راست تقریب : R(p) =

p∑
i=۱

(ai − ai−۱)f(ai) =

(
b− a

p

)
(f(a۱) + · · ·+ f(ap))

.١ فعالیت

نشان M(p) با را میانͬ نقطه تقریب کنید. تعریف نیز را میانͬ نقطه تقریب بالا، تعریف به توجه با الف)

مͬ�دهیم.

با زدن تقریب جای به ذوزنقه�ای تقریب در کنید. تعریف نیز را ذوزنقه�ای تقریب بالا، تعریف به توجه با ب)

مͬ�دهیم. نمایش T (p) با را ذوزنقه�ای تقریب مͬ�زنیم. تقریب ذوزنقه وسیله به مستطیل

چیست؟ راست و چپ تقریب با ذوزنقه�ای تقریب ارتباط ج)

به چقدر که بدانیم باید همیشه یعنͬ است. خطا کردن کنترل است، بوده مهم همیشه زدن تقریب در که آنچه

دقت باید اندازه چه تا شویم واقعͬ مقدار ͷنزدی خاصͬ میزان به تا بخواهیم اگر و هستیم ͷنزدی واقعͬ مقدار

ببریم. بالا را محاسبات
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تابعͬ f کنید فرض آوریم. بدست گام چند طͬ را چپ تقریب خطای مͬ�خواهیم فعالیت این در .٢ فعالیت

دهید قرار باشد. مشتق�پذیر

E =

∫ b

a

f − L(p).

انتͽرال برای میانͽین مقدار قضیه از x∗
i آن در که ،E =

p∑
i=۱

(xi − xi−۱) (f(x
∗
i )− f(xi−۱)) دهید نشان الف)

مͬ�آید. بدست

ci آن در که |E| ≤
p∑
i=۱

(xi − xi−۱)
۲f ′(ci) آورید بدست مشتق، برای میانͽین مقدار قضیه از استفاده با ب)

است. x∗
i و xi−۱ بین نقطه�ای

که بͽیرید نتیجه باشد، [a, b] بازه روی |f ′| برای بالایͬ کران M۱ اگر ج)

|E| ≤ h · (b− a) ·M۱

.h = (b− a)/p آن در که

روی f ′′ < ۰) [a, b] بازه روی f ′′ > ۰ اگر که دهید نشان باشد. مشتق�پذیر دوبار f که کنید فرض .٣ فعالیت

آنͽاه ([a, b] بازه

M(p) ≤
∫ b

a

f ≤ T (p)

(
T (p) ≤

∫ b

a

f ≤ M(p)

)
.

کرد: ثابت مͬ�توان بدهیم نمایش EM را میانͬ نقطه تقریب خطای و ET با را ذوزنقه�ای تقریب خطای اگر

|ET | ≤
۱
۱۲
h۲(b− a)M۲,

|EM | ≤ ۱
۲۴

h۲(b− a)M۲,

است. [a, b] بازه روی |f ′′| برای بالایͬ کران M۲ آن در که

کنید. مقایسه هم با دقت نظر از را ذوزنقه�ای و میانͬ چپ، راست، تقریب�های .۴ فعالیت
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راست، تقریب مانند افقͬ خط جای به مͬ�توان مثال طور به گرفت. نظر در نیز بهتری تقریب�های مͬ�توان

ͷنزدی که کرد استفاده چندجمله�ای�هایͬ از ذوزنقه�ای تقریب مانند مایل خط جای به یا و میانͬ نقطه یا چپ

جدیدی تقریب بͽیرید، نظر در را میانͬ و راست چپ، نقطه سه از گذرنده سهمͬ اگر مثال طور به هستند. تابع

نشان مͬ�توان بدهیم نمایش ES با را تقریب این خطای اگر است. معروف سیمسن تقریب به که مͬ�آید دست به

آنͽاه باشد مشتق�پذیر بار چهار f اگر که داد

|ES| ≤
۱
۱۸۰

h۴(b− a).M۴,

است. [a, b] بازه روی f چهارم مشتق قدرمطلق برای بالایͬ کران M۴ آن در که

که دهید نشان دهیم، نمایش S(p) با را سیمسن تقریب اگر .۵ فعالیت

است. برابر انتͽرال مقدار با S(p) مقدار آنͽاه باشد، سهمͬ f اگر الف)

.S(p) = ۱
۳
(۲M(p) + T (p)) ب)

نقطه خطای از بهتر سیمسن تخمین خطای آنͽاه f ′′ > ۰ اگر بͽیرید نتیجه (ب)، قسمت از استفاده با ج)

است. ذوزنقه�ای یا و میانͬ
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