
Odvozeńı kvadraturńıch formuĺı

pomoćı metody neurčitých koeficient̊u

• Zadáńı: Máme odvodit n-bodovou kvadraturńı formuli pro integraci funkce f(x) na intervalu [x1, xn].

• Postup: Předpokládáme že jsme funkci aproximovali polynomem a ten pak zintegrovali. Polynom
však př́ımo nekonstruujeme. Mı́sto toho koeficienty integrálu vypoč́ıtáme z požadavku, aby byla apro-
ximace přesná pro všechny polynomy až do stupně n− 1.

• Mějme funkci f(x) a jej́ı hodnoty v bodech x1 < x2 < x3. Aproximujeme ji pomoćı polynomu

f(x) ≈ a x2 + b x + c (1)

a přibližný integrál tedy bude∫ x3

x1

f(x) dx ≈
∫ x3

x1

(
a x2 + b x + c

)
dx = a

∫ x3

x1

x2 dx + b

∫ x3

x1

x dx + c

∫ x3

x1

1 dx. (2)

• Jako výsledek ovšem očekáváme kvadraturńı vzorec ve tvaru∫ x3

x1

f(x) dx ≈ w1 f(x1) + w2 f(x2) + w3 f(x3). (3)

Po dosazeńı aproximace (1) máme

w1 f(x1) + w2 f(x2) + w3 f(x3) = w1 (a x21 + b x1 + c)

+ w2 (a x22 + b x2 + c)

+ w3 (a x23 + b x3 + c) =

= a (w1 x
2
1 + w2 x

2
2 + w3 x

2
3)

+ b (w1 x1 + w2 x2 + w3 x3)

+ c (w1 + w2 + w3). (4)

Porovnáńım člen̊u s koeficienty a, b a c na pravých stranách (2) a (4) dostaneme

a (w1 x
2
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2 + w3 x

2
3) = a

∫ x3

x1

x2 dx,

b (w1 x1 + w2 x2 + w3 x3) = b

∫ x3

x1

x dx,

c (w1 + w2 + w3) = c

∫ x3

x1

1 dx,

což můžeme zapsat jako lineárńı soustavu
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pro neznámé koeficienty w1, w2, w3 kvadraturńı formule (3).



• Předpokládejme že body jsou ekvidistantńı a označme h = x2 − x1 = x3 − x2. Potom bude mı́t
soustava řešeńı w1 = w3 = h/3, w2 = 4h/3, takže hledaná kvadraturńı formule je∫ x3

x1

f(x) dx ≈ h

(
f1
3

+
4 f2
3

+
f3
3

)
,

což je Simpsonovo pravidlo.


