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Numerická derivace 

• Lagrangeův interpolační polynom pro 3 body:  𝑥0, 𝑦0 , 𝑥0 +ℎ, 𝑦1 , 𝑥0 + 2ℎ, 𝑦2  

 

• 𝐿2 𝑥 = 𝑦0 𝑥−𝑥0−ℎ 𝑥−𝑥0−2ℎ2ℎ2 + 𝑦1 𝑥−𝑥0 𝑥−𝑥0−2ℎ−ℎ2 +𝑦2 𝑥−𝑥0 𝑥−𝑥0−ℎ2ℎ2  

• Substituce: 𝑥 − 𝑥0 = ℎ𝑡 
• 𝐿2 𝑥 = 𝑦0 𝑡−1 𝑡−22 − 𝑦1𝑡 𝑡 − 2 + 𝑦2 𝑡 𝑡−12  

 

• 𝐿′2 𝑥 = 12ℎ 𝑦0 2𝑡 − 3 − 4𝑦1 𝑡 − 1 + 𝑦2 2𝑡 − 1  

 

 



• 𝑥0, 𝑦0 ⇒  𝑡 = 0 ⇒ 𝑦′ 𝑥0 = −3𝑦0+4𝑦1−𝑦22ℎ  

 

• 1. centrální  diference: 

• 𝑥0 + ℎ, 𝑦1 ⇒  𝑡 = 1 ⇒  𝑦′ 𝑥1 =  −𝑦0+𝑦22ℎ   

 

• 𝑥0 + 2ℎ, 𝑦2 ⇒  𝑡 = 2 ⇒   𝑦′ 𝑥2 = 𝑦0−4𝑦1+3𝑦22ℎ  

 

• 2. centrální diference: 𝐿′′2 𝑥 = 1ℎ2 𝑦0 − 2𝑦1 + 𝑦2  

 



 

 

 

 𝑦′ 𝑥0 = 32ℎ 𝑦1 − 𝑦0 − 13 𝑦2 − 𝑦1  ,  𝑦′ 𝑥1 = 12ℎ 𝑦2 − 𝑦0  ,  𝑦′ 𝑥2 = 32ℎ 𝑦2 − 𝑦1 − 13 𝑦1 − 𝑦0  

 

Zdroj: autor 



Určitý integrál 

Graf funkce  f  spojité a nezáporné na 𝑎, 𝑏 , určuje v rovině 
množinu  
 𝐌 = 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅2, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑓 𝑥  

  
Její obsah je určitý integrál od a  (dolní mez) do b (horní mez)  
z funkce f   𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑏

𝑎  

 



 

Určitý integrál funkce  𝑓 𝑥  𝑑𝑥𝑏𝑎  

 
Vlastnosti: 

•  ∝ 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =∝  𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑏𝑎𝑏𝑎  

•  𝑓 𝑥 + 𝑔 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 +  𝑔 𝑥 𝑑𝑥𝑏𝑎𝑏𝑎𝑏𝑎  

•  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 +  𝑓 𝑥 𝑑𝑥,  𝑐 ∈ 𝑎, 𝑏𝑏𝑐𝑐𝑎𝑏𝑎  

•  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = − 𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑎𝑏𝑏𝑎  

•  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 0𝑎𝑎  

 

• Je-li  f  spojitá na 𝑎, 𝑏 , existuje 𝑐 ∈ 𝑎, 𝑏  takové, že   𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑏𝑎 =𝑓 𝑐 𝑏 − 𝑎 , tj. střední hodnota funkce   f   na 𝑎, 𝑏 . 
 



 

Primitivní funkce F k funkci f  a neurčitý integrál 
 

Primitivní funkce F ke  spojité funkci f na 𝑎, 𝑏  je funkce 

  𝐹: 𝑎 →  𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑎𝑎𝑡 →  𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑡𝑎𝑏 →  𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑏𝑎
 , 𝑡 ∈ 𝑎, 𝑏 . 

 

• Funkce  F  je spojitá na  𝑎, 𝑏 . 

• Derivace 𝐹′ 𝑡 = 𝑓 𝑡  na intervalu 𝑎, 𝑏 . 

• 𝐹 𝑡 =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡 + 𝑐     (neurčitý integrál) 
 

 

 



 

Newtonův-Leibnizův vzorec 

 

F je primitivní funkce k funkci f  na 𝑎, 𝑏 : 

  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐹 𝑏 − 𝐹 𝑎𝑏
𝑎  

  𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =𝑏
𝑎 𝐹 𝑥 𝑎𝑏 

 



 

Metoda per partes 

 

 

  𝑢′ 𝑥 ∙ 𝑣 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑢 𝑥 𝑣 𝑥 𝑎𝑏 −𝑏
𝑎  − 𝑢 𝑥 ∙ 𝑣′ 𝑥 𝑑𝑥𝑏

𝑎  



 

Substituční metoda 

 𝑡 = 𝑔 𝑥  spojitá na 𝑎, 𝑏 , g’ ≠ 0 na 𝑎, 𝑏  𝑦 = 𝑓 𝑡  spojitá na 𝑔 𝑎 , 𝑔 𝑏  

 

  𝑓 𝑔 𝑥 ∙ 𝑔′𝑏
𝑎 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑓 𝑡 𝑑𝑡𝑔 𝑏

𝑔 𝑎  

 



 

Nevlastní integrál 

 

f  neomezená na  𝑎, 𝑏 , 𝑎, 𝑏 ∈ −∞,+∞ ,  

F primitivní funkce k funkci  f  na  𝑎, 𝑏  

  𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝑏
𝑎 = lim𝑥→𝑏− 𝐹 𝑥 − lim𝑥→𝑎+𝐹 𝑥  

 



Numerický výpočet integrálu 

𝑎 = 𝑥0 < 𝑥1 < ⋯ < 𝑥𝑛 = 𝑏, 𝑥𝑖 = 𝑎 + 𝑖𝑛 𝑏 − 𝑎 , ℎ = 𝑏 − 𝑎𝑛  

Aproximace  rovinného  obrazce obdélníky, aproximace funkce f   

konstantní funkcí. 

Zdroj: autor 



Obdélníková  pravidla 

𝑆𝑂𝑙 = ℎ 𝑓 𝑥0 + 𝑓 𝑥1 +⋯+ 𝑓 𝑥𝑛−1  

 𝑆𝑂𝑝 = ℎ 𝑓 𝑥1 + 𝑓 𝑥2 +⋯+ 𝑓 𝑥𝑛  

 

 𝑆𝑂𝑠 = ℎ 𝑓 𝑥0+𝑥12 + 𝑓 𝑥1+𝑥22 +⋯+ 𝑓 𝑥𝑛−1+𝑥𝑛2  



Lichoběžníkové  pravidlo 

Aproximace rovinného obrazce lichoběžníky, aproximace funkce f  lineární 

funkcí. 

 𝑆𝐿 = ℎ 𝑓 𝑎2 + 𝑓 𝑥1 + 𝑓 𝑥2 +⋯+ 𝑓 𝑥𝑛−1 + 𝑓 𝑏2  

Zdroj: autor 



Simpsonovo  pravidlo 

Aproximace funkce f  kvadratickou fcí 𝑦 = 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶 

 𝑓 𝑥0 = 𝐴ℎ2 − 𝐵ℎ + 𝐶,  𝑓 𝑥1 = 𝐶, 𝑓 𝑥2 = 𝐴ℎ2 + 𝐵ℎ + 𝐶 

 

 

 𝑆𝑆 = ℎ3 𝑓 𝑥0 + 4𝑓 𝑥1 + 2𝑓 𝑥2 + 4𝑓 𝑥3 +⋯+ 𝑓 𝑥𝑛  

 

 

 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑑𝑥 ℎ−ℎ = 
ℎ3 𝑓 𝑥0 + 4𝑓 𝑥1 + 𝑓 𝑥2  

 

Zdroj: autor 



Chyby kvadraturních vzorců 

Obdélníková pravidla:  ≤ 𝑏 − 𝑎 ℎ224𝑀2 

 

Lichoběžníkové pravidlo: ≤ 𝑏 − 𝑎 ℎ212𝑀2 

 

Simpsonovo pravidlo: ≤ 𝑏 − 𝑎 ℎ4180𝑀4 

 𝑀𝑖 = max𝑎,𝑏 𝑓 𝑖 𝑥  



 𝑥2𝑑𝑥 = 131
0  

n 𝑆𝑂𝑙  𝑆𝑂𝑝 𝑆𝑂𝑠 𝑆𝐿 

2 0,125 0,625 0,312 5 0,375 

4 0,218 75 0,468 75 0,328 125 0,343 75 

8 0,269 531 25 0,398 437 5 0,332 031 25 0,333 984 375 

Zdroj: autor 


