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Κεθάλαιο 4  

Αριθμηηική Ολοκλήρωζη 

Όηαλ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε έλα οπιζμένο νινθιήξσκα  f x dx



  (ην νπνίν 

ππνζέηνπκε όηη ππάξρεη), όπνπ ε  xf  είλαη ζπλερήο ζπλάξηεζε ζην δηάζηεκα 

 ,  , ελδέρεηαη λα αληηκεησπίζνπκε πξόβιεκα πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θάηη απ’ 

ηα παξαθάησ: 

 Γελ είλαη γλσζηή ε ζπλάξηεζε  xf , αιιά κόλν θάπνηεο ηηκέο ηεο. 

 Τν αόξηζην νινθιήξσκα είλαη αδύλαην (ή ηνπιάρηζην δύζθνιν) λα εθθξαζηεί 

κε έλα πεπεξαζκέλν πιήζνο ζηνηρεησδώλ ζπλαξηήζεσλ. 

Σηηο πεξηπηώζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνύκε αξηζκεηηθέο κεζόδνπο γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηνπ νινθιεξώκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αληηθαζηζηνύκε ηε ζπλάξηεζε κ’ έλα 

πνιπώλπκν παξεκβνιήο θαη ππνινγίδνπκε κε πξνζέγγηζε ηελ ηηκή ηνπ 

νινθιεξώκαηνο (μέθοδοι Newton-Cotes και Gauss). Σηε ζπλέρεηα ζα πεξηνξίζνπκε 

ηελ αλαθνξά καο ζηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο αξηζκεηηθήο νινθιήξσζεο ηεο κεζόδνπ 

Newton-Cotes.  

Αο ππνζέζνπκε όηη γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο   nixf i ,....,2,1,0,   κηαο ζπλάξηεζεο 

 xf , ζηα ζεκεία   nxxxx ,...,,, 210  θαη όηη  nP x  είλαη ην πνιπώλπκν πνπ ηελ 

παξεκβάιιεη ζηα ζεκεία απηά, έηζη ώζηε λα είλαη    nf x P x . Δπίζεο αο 

ζεσξήζνπκε όηη ηα ζεκεία  
ix  ηζαπέρνπλ. Τόηε ηζρύεη: 

   
0 0

n nx x

n
x x

f x dx P x dx                                                                                               (4.1) 

Η εμ. (3.3) δίλεη ην ζθάικα πξνζέγγηζεο ηεο ζπλάξηεζεο  xf , απ’ ην πνιπώλπκν 

 nP x . Έηζη, ην ζθάικα θαηά ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηηκήο ηνπ νινθιεξώκαηνο 

αξηζκεηηθά (ζθάλμα αποκοπήρ) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

     
   

 
    

0 0

1

0 1 ...
1 !

n nx x n

n n

x x

f
f x P x dx x x x x x x dx

n




    
                                (4.2) 

όπνπ  0 , nx x  . 

4.1  Κανόνας ή ηύπος ηοσ ηραπεζίοσ 

Όηαλ ζην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  ,   έρνπκε κόλν δύν ζεκεία 0 1,x x , απηά 

αλαγθαζηηθά είλαη ηα άθξα ηνπ. Τόηε ην πνιπώλπκν παξεκβνιήο είλαη πξώηνπ 

βαζκνύ θαη ην νινθιήξσκα ηζνύηαη πξνζεγγηζηηθά κε ην εκβαδό ηνπ ηξαπεδίνπ, πνπ 

ζρεκαηίδεηαη από ηα δύν ζεκεία 0 1,x x  θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο, 

όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.   
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0

0 1 2 12 2 ... 2
2

nx

n n
x

h
f x dx y y y y y                                                              (4.4) 

Ο ηύπνο απηόο νλνκάδεηαη ζύνθεηος κανόνας ηοσ ηραπεζίοσ.  

Τν ζθάικα ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη: 

     
2

, ,
12

h
E f                                                                                (4.5) 

 

Παπάδειγμα Ι: Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα 
4

0

I xdx  , κε ηνλ θαλόλα ηνπ 

ηξαπεδίνπ γηα 4n   ππνδηαζηήκαηα θαη λα ζπγθξηζεί ε πξνζεγγηζηηθή κε ηελ αθξηβή 

ηηκή ηνπ.  

  

Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα    0 4, 0,4x x   ζε 4 ίζα ππνδηαζηήκαηα κε πιάηνο 

4 0
1

4
h


  . Γεκηνπξγνύκε ηνλ πην θάησ πίλαθα ηηκώλ: 

 

 

Σύκθσλα κε ην ζύλζεην θαλόλα ηνπ ηξαπεδίνπ (εμ. 4.4) έρνπκε: 

      
4

0

0 1 2 3 42 2 2 0.5 0 2 1 1.414 1.732 2 5.146
2

x

x

h
I f x dx y y y y y             

 

Η αθξηβήο ηηκή ηνπ Ι είλαη: 

4
3 34

1/2 2 2

0
0

2 2 2 16
4 8 5.333

3 3 3 3
I x dx x

 
         

 
 

θαη επνκέλσο έρνπκε ζθάικα: 5.333 5.146 0.187E     

 

xi 0 1 2 3 4 

f( xi)=yi 0 1 1.414 1.732 2 

Έηζη έρνπκε: 

   
1

0

0 1
2

x

x

h
f x dx y y                           (4.3) 

πνπ είλαη ν απλός κανόνας ηοσ ηραπεζίοσ.  

Σηελ πεξίπησζε πνπ ην δηάζηεκα νινθιήξσ-

ξσζεο    0, , nx x    δηαηξεζεί ζε n ίζα 

ππνδηαζηήκαηα πιάηνπο h
n

 
 , ηόηε ζα 

έρνπκε: 

 



6 

 

Παπάδειγμα ΙΙ: Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα 
3

2
1

1
I x dx

x

 
   

 
, κε ηνλ θαλόλα ηνπ 

ηξαπεδίνπ γηα 6n   ππνδηαζηήκαηα θαη λα εθηηκεζεί ην ζθάικα πξνζέγγηζεο. Πνηνο 

είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκόο ππνδηαζηεκάησλ πνπ απαηηνύληαη, ώζηε ην ζθάικα λα 

είλαη κηθξόηεξν ηνπ 10
-4

;  

  

Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα    0 6, 1,3x x   ζε 6 ίζα ππνδηαζηήκαηα κε πιάηνο 

6 0 3 1 1

6 3

x x
h

n

 
   . Γεκηνπξγνύκε ηνλ πην θάησ πίλαθα ηηκώλ: 

 

Σύκθσλα κε ην ζύλζεην θαλόλα ηνπ ηξαπεδίνπ (εμ. 4.4) έρνπκε: 

 

  

0 1 2 3 4 5 62 2 2 2 2
2

1
2 2 1.896 2.027 2.25 2.517 2.807 3.111 4.684

6

h
I y y y y y y y       

         

 

Η αθξηβήο ηηκή ηνπ Ι είλαη: 

 
3

23
2

1
1

1 9 1 1
1 4.667

2 2 3 2

x
I x x dx

x

      
             

    
 

θαη επνκέλσο έρνπκε ζθάικα: 4.684 4.667 0.017E    . 

Δμάιινπ έρνπκε (εμ. 4.5): 

     
2

6 0 4 4

4

1 6 1
3 1 , 1 3

12 9 12 9

1 1
0.111

9 9

h
E x x f

E

 
 



            


   

 

Αλ έρνπκε n ππνδηαζηήκαηα, ηόηε ην πιάηνο θαζελόο απ’ απηά είλαη: 

6 0 3 1 2x x
h

n n n

 
     

θαη ην απόιπην ζθάικα είλαη:  

   
2 2 2

4 4

6
3 1 , 1 3

12 6

h h h
E f  

 
         

Δπεηδή 4 1   είλαη 2

2

4
E h

n
    θαη γηα λα έρνπκε 410E   αξθεί λα ηζρύεη: 

4 2

2

4 2
10 10 100 200

2

n
n

n n

        . 

xi 1 1+1/3 1+2/3 2 2+1/3 2+2/3 3 

f( xi)=yi 2 91/48 152/75 9/4 370/147 532/192 28/9 
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Απηό ζεκαίλεη όηη απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 200 ππνδηαζηήκαηα γηα λα έρνπκε 

ζθάικα κηθξόηεξν από 0.0001. 

4.2  Κανόνας Simpson 

Έζησ όηη γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο      0 1 2, ,f x f x f x  κηαο ζπλάξηεζεο  xf . Τν 

πνιπώλπκν  2P x , πνπ παξεκβάιιεη ηε ζπλάξηεζε ζηα ζεκεία 210 ,, xxx  είλαη 

δεύηεξνπ βαζκνύ. Σηελ πεξίπησζε απηή ππνινγίδνπκε ην νινθιήξσκα: 

   
2 2

0 0

2

x x

x x

I f x dx P x dx                                                                                          (4.6) 

Με ηνλ απλό κανόνα ηοσ Simpson (ή θαλόλα ηνπ 
1

3
): 

   
2

0

0 1 24
3

x

x

h
f x dx y y y                                                                                      (4.7) 

όπνπ   2 0,
2

i i

x x
y f x h


  . 

Όηαλ ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0 , ,nx x  κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε 2n k  

ππνδηαζηήκαηα       0 2 2 4 2 2 2, , , ,..., ,k kx x x x x x , πιάηνπο h ην θαζέλα 2 0

2

x x
h

 
 

 
, 

ηόηε ην νινθιήξσκα ζηελ εμ. (4.6) ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

       
2 22 4

0 0 2 2 2

...
k k

k

x xx x

x x x x

f x dx f x dx f x dx f x dx


                                                    (4.8) 

Απ’ ηηο εμ. (4.7) θαη (4.8) θαηαιήγνπκε ζηελ έθθξαζε: 

   
2

0

0 1 2 3 2 2 2 1 24 2 4 ... 2 4
3

kx

k k k
x

h
f x dx y y y y y y y                                      (4.9) 

πνπ είλαη ν ζύνθεηος κανόνας (ηύπος) Simpson. 

Η εμ. (4.9) γξάθεηαη θαη σο εμήο: 

 
2

0

2 1 2 2

0 2
1 2

2 2

4 2
3

kx k k

i i k
i ix

h
f x dx y y y y

 

 

 

 
     
 
 

                                                         (4.9.α) 

Τν ζθάικα ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη: 

       
4

4

0 2, , , ,
180

k

h
E f x x                                                    (4.10) 
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Παπάδειγμα Ι: Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα  
7

1

I f x dx  , κε ηνλ θαλόλα ηνπ 

Simpson, όηαλ γηα ηε ζπλάξηεζε  f x  δίλεηαη ν πην θάησ πίλαθαο ηηκώλ.  

 

  

 

 

Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα    0 6, 1,7x x   ζε 6n   ίζα ππνδηαζηήκαηα κε πιάηνο 

6 0 7 1
1

6

x x
h

n

 
   . Σύκθσλα κε ην ζύλζεην θαλόλα Simpson (εμ. 4.9) ηζρύεη: 

   

 

6

0

0 1 2 3 4 5 64 2 4 2 4
3

1 28
1 4 0 2 0.5 4 2 2 1.5 4 3 5 9.333

3 3

x

x

h
I f x dx y y y y y y y        

              

 

 

Παπάδειγμα ΙΙ: Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα 
2

1

lnI xdx  , κε ηνλ θαλόλα ηνπ 

Simpson 

(i) Γηα 2n   θαη 

(ii) Γηα 4n   ππνδηαζηήκαηα. 

Πνην είλαη ην κέγηζην ζθάικα ζε θάζε πξνζέγγηζε; 

Με ηη αθξίβεηα βξίζθεηαη ην νινθιήξσκα ζηε δεύηεξε πεξίπησζε; 

  

(i) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  1,2  ζηα ππνδηαζηήκαηα 

   1,1.5 , 1.5,2 , πνπ ην θαζέλα έρεη πιάηνο 0.5h  .  

Δίλαη 

         0 0 1 21 0, 1.5 ln 1.5 0.405, 2 0.693y f x f y f y f         

Σύκθσλα κε ηνλ απιό θαλόλα Simpson (εμ. 4.7) είλαη: 

   
2

0 1 2
1

0.5
ln 4 0 4 0.405 0.693 0.3855

3 3

h
I xdx y y y          

Τν ζθάικα γη’ απηή ηελ πξνζέγγηζε δίλεηαη απ’ ηελ εμ. (4.10): 

           

         

4 4
4 4

4

2 3 4

4

0.5
2 1 , 1 2

180 180

1 1 2 6
, , ,

1 1
0.002

480 480

h
E f f

f x f x f x f x
x x x x

E

    




        





        

   

 

 

xi 1 2 3 4 5 6 7 

f( xi)=yi -1 0 0.5 2 1.5 3 5 
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(ii) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  1,2  ζε 4 ππνδηαζηήκαηα 

       1,1.25 , 1.25,1.5 , 1.5,1.75 , 1.75,2 , πνπ ην θαζέλα έρεη πιάηνο 

2 1
0.25

4
h


  . Οη αληίζηνηρεο ηηκέο   lni i iy f x x   δίλνληαη ζηνλ πην 

θάησ πίλαθα: 

             

ix  1 1.25 1.5 1.75 2 

iy  0 0.223 0.405 0.56 0.693 

            Σύκθσλα κε ηνλ ζύλζεην θαλόλα Simpson (εμ. 4.9) είλαη: 

            

 

 

2

0 1 2 3 4
1

ln 4 2 4
3

0.25
0 4 0.223 2 0.405 4 0.56 0.693 0.3847

3

h
I xdx y y y y y      

        

 

Τν ζθάικα γη’ απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη (απ’ ηελ εμ. (4.10)): 

     
4 4 4

4

4

0.25 6 0.25
0.0001

180 180 30

h
E f  


       

Η δηαθνξά ησλ ηηκώλ ηνπ νιθιεξώκαηνο όπσο ππνινγίδνληαη ζηηο δύν 

πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο είλαη: 

20.3855 0.3847 0.0008 0.5 10 0.005     , πνπ ζεκαίλεη όηη ζηε δεύηεξε 

πεξίπησζε, ην νιθιήξσκα ππνινγίζηεθε κε αθξίβεηα δύν δεθαδηθώλ ςεθίσλ. 

 

ημείωζη: 

Αλ δεηάκε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νινθιεξώκαηνο  I f x dx




  , κε προζέγγιζη k 

δεκαδικών ψηφίων, κε ηε κέζνδν Simpson, εξγαδόκαζηε σο εμήο:  

 Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα  ,   ζε 2n   ππνδηαζηήκαηα θαη 

ππνινγίδνπκε ην Ι. 

 Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα  ,   ζε 4n   ππνδηαζηήκαηα θαη 

ππνινγίδνπκε ην Ι. 

 Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα  ,   ζε 6n   ππνδηαζηήκαηα θαη 

ππνινγίδνπκε ην Ι θ.ν.θ. 

Σηακαηάκε όηαλ ε δηαθνξά δύν δηαδνρηθώλ ππνινγηδόκελσλ ηηκώλ ηηκώλ είλαη 

κηθξόεηεξε από 0.5 10 k . Η δεηνύκελε πξνζέγγηζε είλαη ην ηειεπηαίν 

νινθιήξσκα πνπ έρνπκε ππνινγίζεη.  
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Παπάδειγμα ΙIΙ: Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα 
21

0

xI e dx  , κε ηνλ θαλόλα ηνπ 

Simpson θαη κε πξνζέγγηζε ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ. 

  

(i) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1  ζε δύν ίζα ππνδηαζηήκαηα 

   0,0.5 , 0.5,1 , πνπ ην θαζέλα έρεη πιάηνο 
1 0 1

2 2
h


  . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  
2
ix

i iy f x e   δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 0.5 1 

iy  1 1.284 2.718 

Απ’ ηελ εμ. (4.7) βξίζθνπκε: 

   0 1 2

1
4 1 5.136 2.718 1.47567

3 6

h
I y y y        

(ii) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1  ζε ηέζζεξα ίζα ππνδηαζηήκαηα 

       0,0.25 , 0.25,0.5 , 0.5,0.75 , 0.75,1 , πνπ ην θαζέλα έρεη πιάηνο 

1 0 1

4 4
h


  . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  
2
ix

i iy f x e   δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 0.25 0.5 0.75 1 

iy  1 1.064 1.284 1.755 2.718 

Απ’ ηελ εμ. (4.9) βξίζθνπκε: 

   0 1 2 3 4

1
4 2 4 1 4.256 2.568 7.02 2.718 1.4635

3 12

h
I y y y y y          

 

(iii) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1  ζε έμη ίζα ππνδηαζηήκαηα, πνπ 

ην θαζέλα έρεη πιάηνο 
1 0 1

0.167
6 6

h


   . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  
2
ix

i iy f x e   δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 1/6 1/3 1/2 2/3 5/6 1 

iy  1 1.028 1.117 1.284 1.56 2.001 2.718 

Απ’ ηελ εμ. (4.9) βξίζθνπκε: 

 0 1 2 3 4 5 64 2 4 2 4 1.463
3

h
I y y y y y y y         
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(iv) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1  ζε νθηώ ίζα ππνδηαζηήκαηα, πνπ 

ην θαζέλα έρεη πιάηνο 
1 0 1

8 8
h


  . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  
2
ix

i iy f x e   δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1 

iy  1 1.016 1.064 1.151 1.284 1.478 1.755 2.15 2.718 

Απ’ ηελ εμ. (4.9) βξίζθνπκε: 

 0 1 2 3 4 5 6 7 84 2 4 2 4 2 4 1.4627
3

h
I y y y y y y y y y           

Παξαηεξνύκε όηη: 

31.4627 1.463 0.0003 0.5 10    , νπόηε ε ηηκή ηνπ νινθιεξώκαηνο κε 

πξνζέγγηζε ηξηώλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ είλαη: 1.4627I   

 

 

4.3  Κανόνας ηων 
3

8
 

Όηαλ ην πνιπώλπκν παξεκβνιήο ηεο  f x  είλαη ηξίηνπ βαζκνύ (δει. όηαλ 

γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο        0 1 2 3, , ,f x f x f x f x ζε 4 ζεκεία 

3210 ,,, xxxx  ηνπ δηαζηήκαηνο νινθιήξσζεο) ν πξνζεγγηζηηθόο ηύπνο ππνινγηζκνύ 

ηνπ νινθιεξώκαηνο 

   
3 3

0 0

3

x x

x x

I f x dx P x dx                                                                                        (4.11)  

είλαη ν ιεγόκελνο κανόνας Simpson ηων  
3

8
: 

 0 1 2 3

3
3 3

8

h
I y y y y                                                                                        (4.12) 

όπνπ όπνπ   3 0,
3

i i

x x
y f x h


  . 

Σηελ πεξίπησζε πνπ ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0 , nx x  κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε 

3n k  ίζα ππνδηαζηήκαηα, πιάηνπο 0

3

nx x
h

k


  ην θαζέλα, ε εμ. (4.12) γεληθεύεηαη 

ζηο ζύνθεηο κανόνα ηων 
3

8
: 

  



3

0

0 1 2 3 4 5 6 7

3 3 3 2 3 1 3

3
3 3 2 3 3 2 3 ...

8

... 2 3 3

kx

x

k k k k

h
f x dx y y y y y y y y

y y y y  

        

   

                          (4.13) 
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Παραηήρηζη: 

Σηην εξ. (4.12), οι ακπαίοι όποι ηος αθποίζμαηορ έσοςν ζςνηελεζηή 1, οι ενδιάμεζοι 

όποι με δείκηη πολλαπλάζιο ηος 3 έσοςν ζςνηελεζηή 2, ενώ όλοι οι ςπόλοιποι όποι 

έσοςν ζςνηελεζηή 3. 

Τν ζθάικα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη: 

       
4

4

0 3, , , ,
80

k

h
E f x x                                                      (4.14) 

 

 

Παπάδειγμα Ι: Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα 
21.5

0

xI e dx  , κε ηνλ θαλόλα ηνπ 

Simpson ησλ 
3

8
 

(iii) Γηα 3n   θαη 

(iv) Γηα 6n   ππνδηαζηήκαηα. 

Πνην είλαη ην κέγηζην ζθάικα ζε θάζε πξνζέγγηζε; 

  

(i) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1.5  ζε 3 ίζα ππνδηαζηήκαηα, πνπ 

ην θαζέλα έρεη πιάηνο 
1.5 0 1

0.5
3 2

h


   . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  
2
ix

i iy f x e   δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 0.5 1 1.5 

iy  1 1.284 2.718 9.488 

Απ’ ηελ εμ. (4.12) βξίζθνπκε: 

   

 

3

0

0 1 2 3

3
3 3

8

3
0.5 1 3.852 8.154 9.488 4.217625

8

x

x

h
I f x dx y y y y     

      

 

(ii) Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1.5  ζε 6 ίζα ππνδηαζηήκαηα, πνπ 

ην θαζέλα έρεη πιάηνο 
1.5 0 1.5

0.25
6 6

h


   . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο  
2
ix

i iy f x e   δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 

iy  1 1.064 1.284 1.755 2.718 4.771 9.488 

Απ’ ηελ εμ. (4.13) βξίζθνπκε: 
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6

0

0 1 2 3 4 5 6

3
3 3 2 3 3

8

3
0.25 1 3.192 3.852 3.51 8.154 14.313 9.488 4.07897

8

x

x

h
I f x dx y y y y y y y        

         

 

Τν ζθάικα ηεο πξνζέγγηζεο δίλεηαη απ’ ηελ εμ. (4.14): 

     
4

4
, 0 1.5

80

h
E f         

Δίλαη αθόκα: 

         
     

2 2 2

2

2 2

4 2 4

2 2 1 2 4 3 2

4 3 12 4

x x x

x

f x xe f x e x f x xe x

f x e x x

         

   
 

 Γηα 0.5h   έρνπκε: 

       

 

2

2

4
4 2 4

1.5 2 4

0.5 0.0625
1.5 0 1.5 4 3 12 4

80 80

0.0625
1.5 4 3 12 1.5 4 1.5 2.235

80

E f e

e

              

        

 

 Γηα 0.25h   έρνπκε: 

       

 

2

2

4
4 2 4

1.5 2 4

0.25 0.00390625
1.5 0 1.5 4 3 12 4

80 80

0.00390625
1.5 4 3 12 1.5 4 1.5 0.139

80

E f e

e

              

        

 

 

 

Παπάδειγμα ΙΙ:  

Να ππνινγηζζεί ην νινθιήξσκα 
1

2
0

1

1
I dx

x
 


, κε ηνλ θαλόλα ηνπ Simpson ησλ 

3

8
, 

ρξεζηκνπνηώληαο 3 ππνδηαζηήκαηα. Να ζπγθξηζεη ε πξνζεγγηζηηθή ηηκή κε ηελ 

αθξηβή ηηκή ηνπ νινθιεξώκαηνο. 

  

Χσξίδνπκε ην δηάζηεκα νινθιήξσζεο  0,1  ζε 3 ίζα ππνδηαζηήκαηα, πνπ ην θαζέλα 

έρεη πιάηνο 
1 0 1

3 3
h


  . 

Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο   2

1

1
i i

i

y f x
x

 


 δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

ix  0 1/3 2/3 1 

iy  1 9/10 9/13 1/2 

 

Απ’ ηελ εμ. (4.12) βξίζθνπκε: 
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1

0 1 2 3
0

3
3 3

8

3 1 9 9 1
1 0.3865

8 3 10 13 2

h
I f x dx y y y y     

 
       

 

 

Η αθξηβήο ηηκή ηνπ νινθιεξώκαηνο είλαη:  

     
1 1

2 0
0

1
arctan arctan 1 arctan 0 0 0.785

1 4
dx x

x


     


 

 

  

 

 

 

 

 

 

 


