trapez.xmcd

Catkowanie humeryczne metoda trapezéw

Wzor trapezow

b

1 1

j f(x)dx = h'(E'YO +y1+ ...+ yp—1 + Eynj
a

Funkcja catkowana

Funkcja trapez obliczajaca catke z funkcji f(x) w przedziale a, b z podziatem
przedziatu catkowania na n czesci.

f(a) + f(b)
e—
2
b—a

n

trapez(f ,a,b,n) =

h «

for iel.n—-1 if n>1

Xj¢—a+1h
yi ¢ f(Xi)
S < s+Yj
s« h-s
trapez(d,1,3,450) = 102.024 catka z funkgcji ¢(x)
3
J d(x) dx = 102.018 catka obliczona metodg Romberga
1
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simpson.xmcd

Catkowanie numeryczne metoda Simpsona

W2z6r Simpsona

b
h
j f(x)dx = 5-(y0 +4-y1+2-yr+4y3+..+4yy—1+ Y2n)
a

Funkcja catkowana

2% 43

sin(Xx)

d(x) =

Funkcja Simpson obliczajgca catke z funkcji f(x) w przedziale a, b z podziatem
przedziatu catkowania na n czesci (n musi by¢ parzyste i nie mniejsze niz 4).

Simpson(f,a,b,n) == |n«< 4 if n< 4
n<n+1 if mod(n,2) >0
s« f(a) +f(b)

b—a

n

h «

for ie1,3..n—1
Xj¢ a+1h
yi 4-f(Xi)
S s+Yyj

for ie2,4.n—-2
Xj¢<—a+1ih
yi ¢ 2'f(Xi)
S< S+Yj

h
S¢ =8
3

Simpson(¢,1,3,60) = 102.024 catka z funkgcji ¢(x)

3
J d(x) dx = 102.018 catka obliczona metodg Romberga
1
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richardson-01.xmcd

Ekstrapoplacja Richardsona

Catkowana funkcja

2%° +3
1 + sin(x)

d(x) =

Funkcja trapez obliczajaca catke z funkcji f(x) w przedziale a, b z podziatem
przedziatu catkowania na n czesci.

f(a) + f(b)
e—
2

b—a

n

trapez(f ,a,b,n) =

h «

for iel.n—-1 if n>1
Xj¢—a+1h
yi ¢ f(Xi)

S s+Yj
(seh-s)
h

Catka obliczona metodg Romberga

3
IR = J b(x) dx I = 29.5
1

Btad przyblizenia catki

1-1g
AL == ——
Ir
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richardson-01.xmcd

I
(h J = trapez($,1,3,4) 1y =313 hy =0.5 Al(ly) = 6.090%
1

)
(h J = trapez(¢,1,3,8)  1,=2996  hy =025  Ally) = 1.548%
2

I
n
(h J = trapez(¢,1,3,54) 1, =2951  h;=0037  AI(I;) =0.034%
n

Ekstrapolacja Richardsona

Ir-h
I=1+ PRV I=2951 AL(D) = 0.034 %
1
hy
Al(n) := trapez(¢p,1,3,n)g — Ig n:=3..100
4 T T T T T T T T T
3_ —
._(_:_?
@ 21 _
3
'3; Al(n)
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romberg-2.xmcd

Catkowanie numeryczne metoda Romberga (2)

Funkcja catkowana

2-x3 +3
1 + sin(X)

e (x) =

Funkcja trapez obliczajaca catke z funkcji f(x) w przedziale a, b z podziatem
przedziatu catkowania na n czesci.

b-a
n
h‘f(a)+f(b)
2
n—1
S%S+h-z f(a+1h) if n>1

i=1

trapez(f ,a,b,n) := |h«

S <

romberg(f,a,b,n) := | Iy o<« trapez(f,a,b,1)
I} o« trapez(f,a,b,2)

"ekstrapolacja Richardsona"

N 411,0-1Ip,0
0,1 3
for ke 2..n

m ¢« 2k

Iy o < trapez(f ,a,b,m)

for je1..k

ce 4

"ekstrapolacja Richardsona"

CTk—j+1,j-1 = Ik—j,j-1

c—1

Ik—j <
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romberg-2.xmcd

W funkcji romberg " jest maksymalna liczbg podprzedziatéw dla metody
trapezéw.

trapez(¢,1,3,500) = 29.49981
trapez(¢ ,1,3,1000) = 29.49973
trapez(¢p,1,3,1500) = 29.49971

romberg(d,1,3,4)g = 29.49970

52.66615 30.82379 29.55398 29.50072 29.49970
36.28438 29.63334 29.50155 29.49971 0.00000
romberg(¢,1,3,4); =| 31.29610 29.50979 29.49974 0.00000 0.00000
29.95637 29.50037 0.00000 0.00000 0.00000
29.61437 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Catka obliczona metodg Romberga zaimplementowang w programie MathCad

3
I:= L ¢ (x) dx I =29.49970
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