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Пример 5. Получить, опираясь на равенство (21) приближение для первой и второй производной.

Решение. Случай 1-ой производной. Очевидно, существует одно разностное соотношение 
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для всякого узла 
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Из неё находим 
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Отбрасывая остаток 
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Случай 2-ой производной. Для приближения 
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 будут единственными. Для их нахождения решаем систему
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Из неё получаем 
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§3. Сплайны в численном дифференцировании функций.

При численном дифференцировании можно использовать и приближение функции сплайном. Как известно, для функции 
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Кроме того, могут быть ещё и дополнительные условия, например, граничные для производных от сплайна. Всё это необходимо для однозначного нахождения неизвестных 
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Для кубического сплайна с шагом сетки 
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 при наличии у функции 4-х непрерывных производных справедливы оценки:
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где норма берётся в пространстве 
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Пример 6. Дана таблица функции 
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Требуется построить сплайн 2-го порядка и приближённо найти производную 
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Решение. Запишем сплайн 2-го порядка в виде:
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Для его построения необходимо найти 6 неизвестных: 
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Отсюда имеем уравнение: 
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Для приближённого нахождения 
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Замечание. Отметим, например, что для приближённого нахождения 
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ЧИСЛЕННОЕ ИНТЕГРИРОВАНИЕ

К численному интегрированию приходится обращаться, когда требуется вычислить определённый интеграл от функций, заданных таблично, или непосредственное нахождение первообразной затруднительно. Последнее, например, возникает при сложном аналитическом задании подинтегральной функции, а также, если интеграл не берётся в элементарных функциях. В этом случае можно, в частности, искомую функцию 
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. Возможны и другие способы численного интегрирования, основанные на точности квадратурных формул для полиномов как можно большей степени.

В дальнейшем, не оговаривая это особо, будем везде предполагать интегрируемость искомой функции 
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§1. ФОРМУЛА ЧИСЛЕННОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОГО МНОГОЧЛЕНА.

Здесь будем рассматривать формулы численного интегрирования для таблично заданной функции или, в случае её аналитического задания, табулирование этой функции. Тогда, как известно, приближённое равенство
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называется квадратурной формулой, определяемой узлами 
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[image: image142.wmf]k

A

. Выражение в правой части (1) называют квадратурной суммой, а разность 
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остаточным членом или остатком этой квадратурной формулы. Остаток, в иных случаях его называют ещё и погрешностью квадратурной формулы, зависит как от расположения узлов, так и от выбора 
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1. Общая квадратурная формула.
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Как известно из теории интерполирования, 
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и являются, с учётом представления (3), линейной комбинацией функций 
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получаем квадратурную формулу. Очевидно, её остаток
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и зависит от величины погрешности интерполяционного многочлена. На практике в качестве функции 
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В первом случае интерполирование называется алгебраическим, во втором - экспоненциальным, в третьем – тригонометрическим. Последнее применяется для приближения 
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 периодических функций. С учётом вида функций 
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 получаем соответствующие им квадратурные 
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2.Квадратурная формула на основе многочлена Лагранжа.
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Тогда квадратурные коэффициенты
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Здесь 
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Тогда имеем равенство
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где коэффициенты 
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Отметим, что оценкой (13) можно пользоваться для получения априорной погрешности квадратурной формулы
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Если пределы интегрирования 
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 являются узлами интерполяции, то квадратурная формула (14) называется формулой “замкнутого типа”, а если этого нет, то “открытого типа”.
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3. Формулы Ньютона-Котеса.

Это формулы с равноотстоящими узлами и шагом 
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