Mat. stosowana i met. numeryczne : styczen 2009 — Calki 1

Zadanie 1. Stosujac wzér sumacyjny Simpsona dla przedzialu catkowania podzielonego na
k = 3 podprzedzialy obliczy¢ catke:

3
1 :/ (23 4 22)dx

-3
Odpowiedz:
Catke mozna policzy¢ dwoma sposobami:

e |. Korzystamy z ogdlnego wzoru Simpsona:

b
/ f('r)dxz%[.f0+fn+2(f2+f4+"'+fn72)+4(f1+f3+"'+fnfl)]-

Mamy zatem:

I=D[f(=3)+ f(3) +2(f(=1) + f(1)) + 4(f(=2) + f(0) + £(2))] =
=2[-33+33+2-(-3+3)+4-(-12+0+12)]=0

e |I. Korzystamy ze wzoru Simpsona obliczajac sume trzech catek:

~1 1 3
1= / (23 + 2z)dx + / (23 + 2z)dx + / (23 + 2z)dz.
-3 -1 1

Stad: I =2[-334+4-(-12) - 3]+ 2[-3+4-0+3]+ 2[3+4-12+33] =0

Uwaga: h = x40 —x;, gdziei=0,2,4.

Zadanie 2. Oblicz calki (bez podzialu na podprzedzialy):

3
I:/ (x2—3x+5)dar,
1

a) metoda prostokatéw srodkowych, b) metoda trapezéw, ¢) metoda Simpsona.

Zadanie 3. Stosujac wzory Newtona—Cotesa przy interpolacji wielomianem 3-go stopnia,
obliczy¢ caltke:

2
I= / (—82® 4 42° + 20z + 8)dx

-1

Odpowiedz:

Dla stopnia n = 3:

h=20 -

Ioz—l, xle, IQZL $3:2,

fo=844—-204+8=0, f1 =8, fo=-84+4+20+8=24, f3=—-64+164+40+8=0.
Korzystajac ze wzoru Newtona—Cotesa dla n = 3 otrzymujemy:

1 3 3 1
I=3-1-(=-0+2-842-244--0) =36
(8 TRttty )
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Zadanie 4. Obliczy¢ metoda prostokatéw lewych, prawych, srodkowych oraz trapezéw cal-
ki (n — liczba podprzedzialéw):

3 da

2
—, n=4, / z3dz, n =4,
1 T 0

3 1
/ vV 1+ x2dr, n=6, / sinwz dx, n =6,
0 0

27 1
/ rsinx dx, n =8, / z2e® dx, n = 8.
0 0

Dodatkowo obliczy¢ powyzsze calki stosujac metode Simpsona oraz wzory Newtona—Cotesa
(stopnia 3, 4, 5) dlan = 1.

Zadanie 5. Stosujac trzypunktowa kwadrature Gaussa znalezé warto$é calki

VE+V3
I= / (42t — 22?)dx
—V5+V3

Czy otrzymany wynik jest doktadny? Dla trzypunktowej kwadratury Gaussa wezly i wagi sa
nastepujace:

502—\/%51:0,522\/§w0287w1=§,w2=%

Odpowiedz:

Stosujac podstawienie

VB

n:\/5+\/§;\/5+\/§:\/§

r=mé+n gdziem=

sprowadzamy catke w przedziale <—\/5 +V3;V5 + \/§> do catki w przedziale (—1;1) Po zasto-
sowaniu trzypunktowej kawadratury Gaussa do otrzymanej catki ostateczny rezultat wynosi

I \/3(5 8 5 1000v/5

Z.04=-30+=-522) = :
g 0t g 3045522 3

Otrzymany wynik jest doktadny poniewaz trzypunktowa kwadraturag Gaussa mozna catkowac scisle
wielomiany do stopnia 5-go wtacznie.

f\/§+1 61/2

Zadanie 6. Obliczy¢ przyblizona warto$é catki : [ Va+1 (sinz — 1) dz dwupunktowa

kwadraturg Gaussa. Wagi w; = 1.0, wspétrzedne weztéw xi; = + — 1/+/3.

Zadanie 7. Obliczy¢ kwadratura Gaussa calki, przyjmujac n =2 in = 3:

3 g 2 3
—, / z3dz, / v/ 1+ 22 dzx,
0 0

1 X

1 2 1
/ sinmx dz, / rsinzx dx, / z2e® du.
0 0 0
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Zadanie 8. Oblicz calki (bez podzialu na podprzedzialy):
9
1:/ (2® — 122+ 36) dx,
3

a) metoda Simpsona,
b) metoda dwupunktowa Gaussa.

¢) Wyznacz blad bezwzgledny dla kazdego z przypadkéw wiedzac, ze doktadne wartosci calek
wynosza: I = 18.0.

Odpowiedz:
a) Metoda Simpsona:

/9(552_12$+36)d$:/9(5€_6)2d$:E((3—6)2+4-(6—6)2+(9—6)2):18
3 3 6

b) Metoda Gaussa:

sz((6+\/§ —6)2:3

9 ) 9—3
/(17—6) d:c:T(l-3+1-3):18
3

c) Bfad bezwzgledny dla obu metod wynosi:

Ar=|T-1]=0




