
부록부록부록부록: 수치적분과수치적분과수치적분과수치적분과 Taylor급수급수급수급수

1. 사다리꼴사다리꼴사다리꼴사다리꼴 법칙에법칙에법칙에법칙에 의한의한의한의한 수치수치수치수치 적분적분적분적분
   수치적분에 대한 가장 간단한 형태의 하나가 사다리꼴 법칙이다. 이 방법은  다음의 단계들을
따른다.

(a) )(xfy = 의 그림에 대하여 x의 구간 a 에서 b까지의 적분간격이 n개의 같은 간격으로

나뉘어져 있다고 가정하자. 이때 간격의 크기는 w = (b - a)/n 으로 주어진다.
(b) 각 간격의 면적은 사다리꼴 면적으로 근사된다.
(c) 총면적은 n 개의 사다리꼴 면적의 합으로 되고, 적분값을 근사한다.
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사다리꼴 법칙의 오차는 다음과 같다.
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2. Simpson 법에법에법에법에 의한의한의한의한 수치수치수치수치 적분적분적분적분

    수치 적분에서 다소 좋은 방법이 Simpson 법인데 이 방법은 가장 널리 사용되는 것중의
하나이다. 이 방법은 x  의 적절한 구간에 대하여 주어진 )(xfy =  의 곡선을 다음과 같은 3차

방정식으로 나타내지게 가정을 한다.
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이때 간격 x1 과 x3 사이에서 두 인접한 조각들로 이루어진 면적은 다음과 같다.
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 wxx += 12   와 wxx 213 +=  임을 주목하면 다음과 같은 식을 얻게 된다.
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이를 정리하면 다음과 같은 관계를 얻게 된다.
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x =a 에서 x = b 까지의 적분이 n개의 같은 조각들로 나눠진다면 n/2개의 같은 면적들이 있다. 이
면적들을 더하게 되면 다음식을 얻는다.
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Simpson 법은 피적분함수가 1차, 2차 또는 3차 다항식일수록 적분값을 더욱 정확하게 제공한다.
Simpson 법의 근사 오차는 다음과 같다.
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4. Taylor 급수급수급수급수

 0xx = 에서 함수 f(x) 을 Taylor 급수로 전개하고 처음의 n 개항으로 함수 f(x) 의 유효크기를

규정한다면 나머지항(remainder)은 다음과 같이 표시될 수 있다.
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그렇다면, 함수 f(x) 의 실제크기는 다음과 같이 표시할 수 있다.

              nRnxf +=  termsfirst  )( actual

여기서  nR  은 함수 f(x) Taylor 급수전개에서 처음 n 개의 항을 제외한 나머지항을 의미한다.

nR  의 크기는 다음의 방법을 통하여 그 크기가 추측되어질 수 있다.
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이는 함수 f(x) 가 하나의 항으로 전개되었을때 만을 고려하여 정리하면 다음과 같다.
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2개 이상의 항을 고려하기 위하여 일반적인 나머지항의 크기를 구해보자.  R1은 다음과 같이

나타낼 수 있다.
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여기서 적분식을 게산하기 위하여 다음과 같은 부분적분의 공식을 적용하자.

                               

[ ]

xsvdsdv

dssfdusfu

vduuvudv
x

x

x

x

x
x

−=→=

′′=→′=

−= ∫∫

   

)()(     

00
0

그 결과 적분식은 다음과 같이 결정된다,.
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이를 이용하여 함수 f(x) 를 급수항으로 정리하면 다음과 같다.
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같은 방법으로  Rn의 일반항을 유추하면 다음과 같다.
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