CALKOWANIE NUMERYCZNE FUNKCJI.

Metoda Newtona—Cotesa
Problem catkowania numerycznego sprowadza si¢ do numerycznego wyznaczenia war-
tosci catki [ = fab f(z)dx. W metodzie Newtona—Cotesa funkcja f(x) jest przybliza-
na wielomianami interpolacyjnymi Lagrange’a P,(x) = >\, L;(z) f(z;), gdzie L;(z) =
[T ki x_xk

Metoda trapezow
Jezeli funkcje f(x) przybliza¢ bedziemy wielomianem stopnia pierwszego (linig prosta)
Py (z) to otrzymamy metode trapezow:
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Dla przedziatu [a, b] z n weztami rownomiernie roztozonymi na tym przedziale {z; =
a, Lo, ..., Tn 1, Tp = b} metoda trapezow ma postac:

b—a
n—1

I—/ flz h(f(x)+2 f(z2)+. . A2 fzn1)+f (@) +K (b=a) B* ['(§), h=

Zad. 1 Obliczy¢ metoda trapezéw wartosé catki I dla liczby weztow n = 5.
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Poréwnaé¢ otrzymang warto$¢ z doktadnym rozwigzaniem e~ dx = (.8427.

2
ﬁ fO
Zad. 2 Obliczy¢ wartosé catki I = f05 re ¥dr=1—6e° = 0.959572 dla liczby wezlow
n = 3,5,9, 17, 33. Dla kazdego z weztow obliczyé¢ dlugosé przedzialéow h. Dodatkowo
podaé btad metody trapezéw dla poszczegolnej liczby weztow n: E = |I — fab f(x) dx|.

Dla nier6wnej dtugosci przedziatow h; = (z,41—2;) metoda trapezéw przyjmuje postac:
/ f(z)dx = / f(z

Zad. 3 Dla zadanego zbioru punktow {x;, f;} obliczy¢ wartos¢ catki I = fsl" f(x)dx

n—1
1
5 (k) + f(@ps1)) (Ths1 — T)
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function I = trapezoid(fun,a,b,npanel)

% INPUT

% fun - catkowana funkcja (podana w oddzielnym m-file’u)

% a, b - poczatek i koniec przedzialu catkowania

% npanel - liczba podprzedzialdw na ktdérag dzielimy przedziat [a,b]
/)

% OUTPUT

% I - warto§¢ obliczanej calki

n=npanel+l; 9 catkowita liczba weziow
h=(b-a)/(n-1);

x=a:h:b;

f=feval (fun,x);

I=h*( 0.5%f(1) + sum(f(2:n-1)) + 0.5%f(n) );
m-file dla zadanej funkcji ’fun’

function y = fun(x)
y=x.*exp(-x);

Metoda Simpsona
Jezeli funkcje f(z) przybliza¢ bedziemy wielomianem stopnia drugiego (parabola) Ps(x)
przechodzaca przez trzy wezly {x1, x2, x3} to otrzymamy metode Simpsona:

(x —x1)(x — 29)

(23 — 21) (23 — 72)

(x — x1)(x — x3)
(x2 — 1) (22 — x3)

(x — xo)(x — x3)
(z1 — @2) (21 — x3)

Py(z) = flxy) + flx2) + f(z3)

I = /ws flz)de = /ffs Py(x)dx = %h (1) 44 f(22) 4 f(5))+C B FD(E), h = o1 = 75—

Dla przedziatu [a, b] z n weztami rownomiernie roztozonymi na tym przedziale {z; =
a, Lo, .., Tn_1, T, = b} (UWAGA w metodzie Simpsona liczba weztow n MUSI
BYC NIEPARZYSTA) metoda Simpsona ma postac:

b Tn
= [ f@de= [ ) h (R4 1+ 2 AT 2 AL+ )

B b—a

_ @
+K (b—a)h* fME), h —

Zad. 4 Rozwazmy przedzial [a, b]. Pokaza¢, ze metoda Simpsona przewiduje doktadna
wartos¢ catki I = fab 2? dz = 3(b® — a®). Dlaczego?

Zad. 5 Obliczy¢ metoda Simpsona wartos¢ catki I dla liczby weztéw n = 5.

2 [,
I:—/exdx
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2 1 )
— f e " dxr = 0.8427 oraz
VP

Poréwnaé¢ otrzymana wartos¢ z doktadnym rozwigzaniem

wartoscig otrzymana w zad. 1 metoda trapezéw.

Zad. 6 Poréwnac kolejne przyblizenia wartosci catki

1 T
I:/ ¢ dr—=1
0 6—1

obliczone metodami: trapezow i Simpsona dla liczby weztow: n =3, 5, 9, 17.

Zad. 7 Zastosuj metode Simpsona do obliczenia calki z zad. 2 I = f05 x e " dx dla wezlow:
n=3,5,9, 13, 17. Oblicz blad kolejnych wartosci E = |I — f; f(x)dx|.

function I = simpson(fun,a,b,npanel)

% INPUT

% fun - catkowana funkcja (podana w oddzielnym m-file’u)

% a, b - poczatek i koniec przedzialu catkowania

% npanel - liczba podprzedzialdw na ktdérag dzielimy przedziat [a,b]
/)

% OUTPUT

% I - warto§¢ obliczanej calki

n=2*npanel+1l; % catkowita liczba weztdw musi by nieparzysta
h=(b-a)/(n-1); x=a:h:b; f=feval(fun,x);

I=(h/3)*( £(1) + 4*xsum(f(2:2:n-1)) + 2*sum(£f(3:2:n-2)) + f(n) );

Metoda %Simpsona
Jezeli funkcje f(x) przybliza¢ bedziemy wielomianem stopnia trzeciego P3(x) przechodza-
ca przez cztery wezly {x1, zo, x3, x4} to otrzymamy metode gSimpsona:

Ty — 1

3

T4
1

1—/“ f(a;)z/ Pg(x)dx—gh(f1+3f2+3f3+f4)+0h5f(4)(5), h=

Dla przedzialu [a, b] z n weztami rownomiernie rozltozonymi na tym przedziale {z; =
a, To, ..., Tp 1, Tn = b} (n =4, 7,10, 13,...) metoda %Simpsona ma postac:

b In
I=/ f(x)dwzf f(x)dmgh(fl+3f2+3f3+2f4+3f5+...+3fn_1+fn)

_ () _b-a
FK (- a)ht fOE,  h= O

Zad. 8 Zastosowa¢ metode gSimpsona do obliczenia wartosci calek z zad. 1 i zad. 2 dla
weztow n: {4, 7, 10, 13}. Por6wnaé otrzymane wyniki i btedy z przyblizonymi wartosciami
calek otrzymanymi metodami: trapezow i Simpsona.
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Zad. 9 Obliczy¢ jaka wartos¢ pracy mechanicznej jest generowana w silniku spalinowym
podczas rozprzezania spalin W = f‘zl p(V)dV dla zmierzonych dany eksperymentalnych:

p,bar | 20.0 | 16.1 [ 12299 | 6.0 | 3.1 |
V, em® | 454 | 540 | 668 | 780 | 1175 | 1980 |

Zad. 10 Obliczy¢ metodami: trapezow i Simpsona pole przekroju koryta rzeki
A= f014 h(z)dz dla danych pomiarowych (h—gtebokosé rzeki, x—odlegtosé od brzegu):

z,m|0]10 20|30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 |
hyem® | 0]21[58]83]129|14.1|14.213.1]109[10.1]78 |6.0 52| 15| 0 |

Zad. 11 Obliczy¢ metodami: trapezow i Simpsona dla roznych wartosci weztow n: {3, 7, 15, 31}
nastepujace catki:

1 2

a) [, Vrde = 3

b) [
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