
Alkalmazott analízis gyakorlófeladatok 1.

Hibaforrások

1. Tekintsük a következ®, n ∈ IN számtól függ® integrált:

In :=

∫ 1

0

xne−xdx

Mutassuk meg, hogy In → 0, és adjunk el®refelé lépeget® rekurziót In kiszámítására!

Ha ez numerikusan instabil, írjuk fel a visszafelé lépeget® rekurziót.

Megoldás:

1. In → 0, ha n→∞, ugyanis

1

e
· 1

n+ 1
=

1

e

∫ 1

0

xndx ≤ In ≤ 1 ·
∫ 1

0

xndx =
1

n+ 1
,

és a két közrefogó sorozat → 0. El®refelé lépeget® rekurziót felírhatunk parciális

integrálással:

In =

∫ 1

0

xne−xdx = [xn(−e−x)]10 +

∫ 1

0

nxn−1e−xdx = −1

e
+ nIn−1

A kezd®érték: I0 =
∫ 1

0
e−xdx = [−e−x]10 = −1

e
+ 1 = 1 − 1

e
. Beprogramozva

láthatjuk, hogy n = 12 környékén elromlik. Valóban, ha a kezdeti pontos I0 érték

helyett a számábrázolási hibával terhelt Ĩ0 := I0 + ε értékkel indítunk, akkor az

n-edik lépésben az

Ĩn = −1

e
+ nĨn−1

értéket kapjuk. Bevezetve a hibára a

dn := Ĩn − In

jelölést,

dn = −1

e
+ nĨn−1 +

1

e
− nIn−1 = ndn−1 ⇒ dn = nnε.

Azaz dn → ∞, ha n → ∞, így numerikus instabilitás lép fel. Ez orvosolható, ha a

fenti helyett a visszafelé lépeget®

In−1 =
1

n

(
1

e
+ In

)

1



rekurziót használjuk, amely már numerikusan stabil. (Nagy N -b®l indítva IN = 0

kezd®értékkel számolunk. Ekkor is nyilvánvalóan hibás kezd®értékb®l indulunk, de

az algoritmus nem feler®síti, hanem elnyomja ezt a kezdeti hibát.)
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