METODY NUMERYCZNE, wyktad, prof. Henryk Kudela

Catkowanie numeryczne metodg trapezéw i prostokatow

Teoria:

Niech f(x) bedzie funkcja rzeczywista zmiennej rzeczywistej okreslona na skoficzonym prze-
dziale a < x < b. Poszukiwana jest wartos¢ calki:
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Bardzo czesto zdarza sie, ze calki oznaczone sa na tyle skomplikowane, ze nie mozemy znalezé
doktadnych ich wartosci, np.:
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Jezeli chcemy zatem policzyc przyblizong wartosé tej calki, to mozemy zastapié ja calka z
innej funkcji takiej, ze
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oraz dla ktérej latwo obliczy¢ catke. Dobra funkcja g moze byé zatem wielomian, ktory
interpoluje funkcje f w danych weztach.

Metoda trapezéw i metoda prostokatéw:

Dwoma najprostszymi metodami catkowania sa metody trapezow i prostokgtow. Pierwsza
z nich przybliza obliczana funkcje linia prosta przechodzaca przez punkty graniczne prze-
dzialu. Druga natomiast zastepuje funkcje stala wartoscia rowna wartosci funkcji w $rodku
przedzialu catkowania. Zaleznosci te przedstawione sa na rysunkach.
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Rysunek 1: metoda trapezéw (lewy); metoda prostokatéw (prawy)
Przyblizone wartosci calek wyrazaja sie wzorami:
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e wzOr prostokatéw
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Metody te sa dokladne, jezli funkcja podcatkowa jest wielomianem stopnia co najwyzej
pierwszego. W innych przypadkach btad wynosi:
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e dla metody trapezéw
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gdzie:
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Jezeli przedzial calkowania jest duzy, to mozemy podzieli¢ go na podprzedziaty i do kazdego
z nich zastosowaé ktéras z wymienionych metod, tak jak jest to przedstawione na rysunkach.
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Rysunek 2: zlozona metoda trapezéw (lewy); zlozona metoda prostokatéw (prawy)

Podzielmy przedzial calkowania [a, b] na podprzedzialy punktami:
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oraz przyjmijmy oznaczenia:

h = T, =a+ ih
n
mozemy zatem zapisac:
e zlozony wzor trapezéow
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Bledy tych metod wyrazaja sie wzorami:
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gdzie:
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Skrypt 1:
function y = funcal(x)
y = exp(x72);
Skrypt 2:
function y = midpoint (a,b,n,f)

% Wywolywanie:

% y = midpoint (a,b,n,f);
h
% Dane wejsciowe:
b a = dolna granica calkowania
yA b = gorna granica calkowania
% n = liczba podprzedzialow (n >= 1)
h f = (string) nazwa pliku m-file definiujacego
b funkcje podcalkowa
h
% Dane wyjsciowe:
h y = przyblizona wartosc calki
h = (b - a)/n;
y = 0;

for i=1:n

y =y + feval(f,a+(2%i-1)*h/2);
end
y = hxy;

Skrypt 2:
function y = trapint (a,b,n,f)

% Wywolywanie:
h y

midpoint (a,b,n,f);

% Dane wejsciowe:
b a = dolna granica calkowania

yA b = gorna granica calkowania

% n = liczba podprzedzialow (n >= 1)

h f = (string) nazwa pliku m-file definiujacego
yA funkcje podcalkowa

% Dane wyjsciowe:
% y

przyblizona wartosc calki
h = (b - a)/n;

y = (feval(f,a) + feval(f,b))/2;
for i =1 : n-1

Przygotowal: Andrzej Kosior



METODY NUMERYCZNE, wyktad, prof. Henryk Kudela

y =y + feval(f,a+i*h);
end

y = h*y;

Zadanie:

Wyznacz zbiezno$¢ obu przedstawionych metod przy obliczaniu catki:
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Rozwizanie w programie MATLAB:

clc
n=50;
for i=1:n
xm(i) = i;
ym(i) = midpoint(0,1,i,’funcal’);
end;

for i=1:n
xt(i) = 1i;
yt(i) = trapint(0,1,i,’funcal’);

end;

plot (xm,ym, b*’,xt,yt,’ro’)
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