
关于数值积分方法
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数值积分的应用背景:

1) 被积函数的原函数不能表示为初等函数

2)某些实际问题仅有一些离散函数值,无法给

3)     出被积函数表达式

3) 被积函数过于复杂,难以求得其原函数

借助于被积函数在一些点的函数值,推算出满

足一定精度的定积分近似值---数值积分方法
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预备知识

牛顿―莱布尼兹公式
如果函数f (x)在区间[a, b]上连续，且原函数为F(x)，

则可用牛顿―莱布尼兹公式 

来求定积分。 
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预备知识

积分中值定理

若f是[a, b]上的连续函数，则存在x∈[a, b]，使 
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预备知识

广义积分中值定理

若f在[a, b]上连续，g在[a, b]上可积，且g(x)在[a, b]

上不变号，存在x,  x∈[a, b]，使 
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数值积分问题

牛顿―莱布尼兹公式

n 找原函数很困难，有些原函数不能用初等函数表示 

n 原函数表达式过于复杂 

n f(x)是由测量或计算得到的数据表 
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y y=f(x)

xbao xk+1xkxk-1

数值积分问题
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5.1  插值型求积公式

f(x)在这些节点的值f(xi)，求定积分
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定义

设有计算                                  的求积公式

如其求积系数                                                ，则称此求

积公式为插值型求积公式. 定积分转换成被积函数的有

限个函数值的线性组合，无需求被积函数的原函数.

5.1  插值型求积公式
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两点公式 x0=a, x1=b, n=1 

梯形公式：

5.1  插值型求积公式

一、梯形公式---两点线性插值

几何意义：用梯形面

积代替被积函数的曲

边梯形面积
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梯形公式误差

5.1  插值型求积公式

广义积分中值定理

若f在[a, b]上连续，g在[a, b]上可积，且g(x)在[a, b]

上不变号，存在x,  x∈[a, b]，使 

利用这一定理

梯形与曲边梯形面积的对比：                         正负决定
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三点二次拉格朗日插值积分--辛卜生公式

xx 00 xx 22xx 11

y=f(x)

L2(x)

5.1  插值型求积公式
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辛卜生公式: 取x0=a,  x1=(a+b)/2,  x2=b, n=2

辛卜生公式：

5.1  插值型求积公式

误差                                                                    精度较梯形高
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5.2 复合梯形公式 
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分段线性插值--复合梯形法 

1.等分求积区间，比如取步长             ，分[a, b]为n

等分，分点为   

2.                                          ,k = 0, 1, 2,…, n

2. 在区间 [xk, xk+1]上求 

3. 取和值 ，作为整个区间上的积分近似值 

第15页,共36页，2024年2月25日，星期天



复合梯形公式 

误差由各小区间梯形误差累加

小区间增多,误差减小→控制
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… …
x0 x1 x2

xk xk+1 xn-1 xn

复合梯形公式(节点加密) 
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复合梯形公式(节点加密) 

由                  递推

逐渐逼近，达到计算精度即停止。

条件成立

则终止计算并以T2n为定积分       的近似值
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