Численное интегрирование функций одного переменного.

1.1. Написать программу вычисления определенного интеграла от функции одной переменной (использовать равномерное разбиение промежутка интегрирования [А,В] с числом узлов порядка N(5(20) по формуле трапеций и по формуле Симпсона.

Проверить работу программы. Для этого сравнить результаты численного интегрирования выбранной самостоятельно линейной, квадратичной или кубической функции (на самостоятельно же заданном промежутке [А,В]) с точным значением интеграла от соответствующей функции.

Сравнить точность вычисления интеграла по обеим формулам. Показать, как изменяется приближенное значение интеграла при уменьшении шага интегрирования в случае применения первой и второй формулы. Показать, какая из формул дает более точные результаты.

Для выполнения задания можно также использовать любую программу (из известных математических пакетов), но собственная программа предпочтительнее.

1.2. Вычислить один из приведенных далее интегралов.

При выполнении задания

а) затабулировать одну из перечисленных далее функции на равномерной сетке узлов в интервале [А,В];

б) вычислить приближенное значение интеграла для нескольких значений шага интегрирования;

в) сравнить точные и приближенные значения интеграла;

г) показать, что с уменьшением шага интегрирования приближенное значение интеграла стремится к его точному значению.

Каждый студент выполняет индивидуальное задание, вычисляя интеграл, номер которого совпадает с номером студента в списке группы. Третья цифра в перечне функций - номер функции.

Пределы интегрирования [А,В], если они явно не указаны в списке интегралов, каждый студент в группе определяет по формуле:
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N – номер студента в списке группы.
1.3. Написать отчет по результатам оценки точности формул численного интегрирования и уменьшению ошибки при уменьшении шага сетки.


Вычислить интегралы:
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1) Вычисление определенного интеграла по формуле трапеций (см. кн.: Я.Б. Зельдович, А.Д. Мышкис. Элементы прикладной математики. М.: Наука, Гл. ред. физ.-мат. лит-ры. !972. – 592 с.

1а. Интервал [А,В] интегрирования разбивается на N равных промежутков длиной h точками x0, x1,…,xN. Интеграл на каждом таком малом промежутке считается приближенно равным произведению длины промежутка на среднее арифметическое значений подынтегральной функции на концах промежутка.

1б. Итоговая формула для интеграла имеет вид:
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Этот способ и называется способом трапеций (иногда говорят – по формуле трапеций).
2) Вычисление определенного интеграла по формуле Симпсона.
2а. Интервал [А,В] интегрирования разбивается на четное число 2M равных промежутков длиной h точками x0=A, x1,…,x2M=B; x1=x0+h,x2=x1+h=x0+2h,…,x2M=x2M-1+h=x0+2Mh.



Рассмотрим интегралы


[image: image29.wmf]ò

ò

ò

-

M

M

x

x

x

x

x

x

dx

x

f

dx

x

f

dx

x

f

2

2

2

4

2

2

0

)

(

...,

,

)

(

,

)

(

.

На каждом таком интервале 
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 заменим приближенно подынтегральную функцию параболой, проходящей через три заданные точки, которая в начале, центре, и конце промежутка в точности равна самой функции. Для первого интервала можно записать уравнение :
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Коэффициенты этой параболы равны 
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Теперь вычислим интеграл:
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2б. Итоговая формула (формула Симпсона) для интеграла имеет вид:
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