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数値計算

d7 補間と数値積分 5/31

チーム名：π息

36021334 坂内崚真 

36021348 中村聡太

36021372 ⼋⽊幹太

36021302 兼松颯太 

課題

補間法

次の4点

maple
x y 
0 1 
1 2
2 3
3 1

を通る多項式を逆⾏列で求めよ．

ラグランジュ補間式
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逆⾏列で求める
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補間式と逆⾏列で求めたが、概ね同じ係数となった。結果、多項式は

となる。

対数関数のニュートンの差分商補間

2を底とする対数関数(Mapleでは )の をニュートンの差分商補

間を⽤いて求める．ニュートンの内挿公式は，

である．ここで  は次のような関数を意味していて，

差分商と呼ばれる． をそれぞれ選ぶと，差分商補間のそれぞれの

項は以下の通りとなる．

それぞれの項は，例えば，

で求められる．ニュートンの差分商の⼀次多項式の値はx=9.2で

となる．

差分商補間の表中の開いている箇所[ XXX ]を埋めよ．

Out[18]:

F(x) = −0.5x3 + 1.5x2 + 1

log[2](x) F(9.2) = 2.219203

F(x) = F(x0) + (x − x0)f1⌊x0, x1⌋ + (x − x0)(x − x1)f2⌊x0, x1, x2⌋+

⋯ + ∏
n−1
i=0 (x − xi) fn⌊x0, x1, ⋯ , xn⌋

fi⌊ ⌋

f1⌊x0, x1⌋ =

f2⌊x0, x1, x2⌋ =

⋮

fn⌊x0, x1, ⋯ , xn⌋ =

y1−y0
x1−x0

f1⌊x1,x2⌋−f1⌊x0,x1⌋

x2−x0

fn−1⌊x1,x2⋯,xn⌋−fn−1⌊x0,x1,⋯,xn−1⌋

xn−x0

xk = 8.0, 9.0, 10.0, 11.0

k xk yk = F0(xk) f1⌊xk, xk+1⌋ f2⌊xk, xk+1, xk+2⌋ f3⌊xk, xk+1, xk+2, xk+3⌋

0 8.0 2.079442
0.117783

1 9.0 2.197225 [XXX]

0.105360 0.0003955000

2 10.0 2.302585 −0.0050250
0.095310

3 11.0 2.397895

f2⌊x1, x2, x3⌋ = = −0.0050250
0.095310 − 0.105360

11.0 − 9.0

F(x) = F0(8.0) + (x − x0)f1⌊x1, x0⌋ = 2.079442 + 0.117783(9.2 − 8.0) = 2.220782
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ニュートンの⼆次多項式

の値を求めよ．

ニュートンの三次多項式の値を求めよ．

ただし，ここでは有効数字7桁程度はとるように．(E.クライツィグ著「数値解析」(培⾵

館,2003), p.31, 例4改)

それぞれ定義して計算を⾏うと

���������������������

XXXは

ニュートンの⼆次多項式、三次多項式も同様に定義して

������������������

⼆次多項式では

������������������

三次多項式は

となった。

⼆次多項式と三次多項式では５桁⽬あたりから違いが⾒られる。

F(x) = F(x0) + (x − x0)f1⌊x0, x1⌋ + (x − x0)(x − x1)f2⌊x0, x1, x2⌋
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f2⌊x0, x1, x2⌋ = = −0.0062115
0.105360 − 0.117783

10.0 − 8.0
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F(x) = F(x0) + (x − x0)f1⌊x0, x1⌋ + (x − x0)(x − x1)f2⌊x0, x1, x2⌋ = 2.2192908
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F(x) = F(x0) + (x − x0)f1⌊x0, x1⌋ + (x − x0)(x − x1)f2⌊x0, x1, x2⌋

+ (x − x0)(x − x1)(x − x2)f3⌊x0, x1, x2, x3⌋ = 2.2192149
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数値積分(I)

次の関数

を で数値積分する．

�. を2,4,8,…256ととり， 個の等間隔な区間にわけて中点法と台形則で求めよ．(15)

�. ⼩数点以下10桁まで求めた値3.141592654との差をdXとする．dXと分割数Nとを両対

数プロット(loglogplot)して⽐較せよ(10) (2008年度期末試験）

中点法

f(x) =
4

1 + x2

x = 0..1

N N
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台形則
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これらを⽐較すると
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結果から中点法の⽅が台形則よりも誤差が⼩さいことがわかる。数値を⾒ても中点法の誤

差は台形則の誤差の1/2程度で、中点法の精度が⾼いことがわかる。ただ指数的に誤差に違

いが出るほどではなく、ほとんど並⾏な傾きをとっている。

台形則は曲線を台形で近似し、中点法は曲線を直線で近似することで誤差が⽣まれる。曲

線が滑らかであれば直線で近似する中点法が有利であり、今回も誤差が台形則よりも⼩さ

くなったが、関数の変化が激しいところや不連続なところでは直線での近似が難しいた

め、台形則を⽤いた⽅が良い場合も考えられる。

追加：シンプソン則との⽐較
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結果からシンプソン則は台形則や中点法よりも誤差が⼩さく、かなり精度が⾼いことが窺

える。両対数でプロットしているグラフを⾒ても、台形則と中点法の傾きがほとんど並⾏に

あるのに対して、シンプソン則では傾きが違っていることがわかるほどである。シンプソン

則は⼆次関数で近似をおこなっているため、中点法と同じく不連続なものや関数の値が⼤

きく変化するものに対しては扱いづらいが、スムーズな関数であれば中点法よりも⾼い精度

を得ることができると考えられる。


