Uniwersytet Zielonogorski

Laboratorium Metod Numerycznych

Calkowanie numeryczne

Zakres materiatu

Definicja calki oznaczonej w sensie Newtona-Leibnitza oraz w sensie Riemanna.
Pojecie kwadratury oraz jej reszty, rzedu i stopnia.

Kwadratury Newtona-Cotesa. Stosowalno$¢ i blad catkowania.

Optymalny dobo6r weztow.

Calki niewtasciwe i osobliwe. Kwadratury gaussowskie.

Calki wielokrotne.

Zadania

1.

Stosujac kwadratury Newtona-Cotesa stopnia 1 - 6 wyznaczy¢é wartoéci calek oznaczonych z nastepujacych
funkcji:

a) fi(z) =323 —1, b) fa(z) =sin(z), c) f3(x) ="

dla wybranych dowolnie granic calkowania. Ocenié¢ na podstawie reszty kwadratury oraz wartosci wyznaczanej
analitycznie zaleznosé dokladnosci obliczen od stopnia kwadratury.

Za pomoca ztozonych kwadratur Newtona-Cotesa stopnia 1 - 3 dokona¢ catkowania nastepujacych funkcji:

8) qu(@) = [T (x — i), b) ga(e) = wsin(), ) gala) = .

dla dowolnie dobranych przedzialéw calkowania. Zbadaé zaleznos¢ bledu wyniku od stopnia zlozonosci kwadra-
tury (zlozono$é m dobieraé¢ w zakresie 1 - 10).

Uzywajac kwadratur Newtona-Cotesa (stopieni w zakresie 1 - 3, zlozenie w zakresie 1 - 5) obliczy¢ calki:
2 1

a) [2, (3)dx
6

b) [, te(z)dx

Stosujac kwadratury Gaussa-Legendre’a stopnia 1 - 6 wyznaczy¢ wartosci calek z punktu 1. Poréwnaé doktadnosé
uzyskanych rezultatéw za pomoca kwadratur Newtona-Cotesa oraz Gaussa-Legendre’a.

. Obliczy¢ przy wykorzystaniu kwadratur Gaussa-Czebyszewa réznego stopnia:

a) f05 (%)dz

b) [ tg(z)dx
¢) f13 ﬁdw

Ocenié¢ doktadno$é¢ dokonywanego catkowania numerycznego. Dla jakich funkcji podcatkowych odpowiedni jest
ten typ kwadratury?

. Wyznaczy¢ wartosci nastepujacych calek niewlasciwych z zastosowaniem kwadratur Gaussa-Laguerre’a (a) oraz

Gaussa-Hermite’a (b):
a)
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11.

12.

(o) 5 o 5 o )
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dla réznych stopni kwadratury. Jak mozna oceni¢ stosowalnosé uzytych tutaj kwadratur do liczenia calek wta-
$ciwych?

Prawo Faraday’a opisuje spadek napiecia V7 na elemencie indukcyjnym jako

Vp = L=
L= q

gdzie: L- induktancja [H], i - natezenie pradu [A], ¢ - czas [s]. Wyznaczy¢ spadek napiecia jako funkeji czasu dla
L = 4H na podstawie nastepujacych danych pomiarowych:

t[0 01 02 03 05 07
il0 015 03 055 08 19

Policzyé¢ warto$¢ srednig i skuteczna pradu zmiennego okreslonego wzorem:

i(t)de™ 1Ot dla 0 <t < T/2
0 daT/2<t<T

gdzie T' =1 s. Uzy¢ kwadratur gaussowskich.

Predko$¢ wznoszenia sie rakiety v moze by¢ wyliczona z nastepujacego wzoru:

v=uln (mO) — gt
mo — qt

gdzie: u - predko$¢ wylotowa gazéw z dyszy, mg- masa startowa, q - wspoétczynnik zuzycia paliwa i g - przyspie-
szenie ziemskie. Wyznaczy¢ jak wysoko poleci rakieta w ciggu 30 sekund lotu jezeli my = 150000 kg, u = 2000
m/s. i ¢ = 2600 kg/s (przyjaé, ze przyspieszenie ziemskie jest stale i réwne 9,81 m/s?). Zastosowaé 6 punktowa
regule trapezowa oraz Simpsona, a nastepnie kwadrature Gaussa. Poréwnac¢ wyniki z wartoscia dokladna.

(%) Metalowa belka ma przekréj eliptyczny o sumie p6losi réwnej 4. Z przyczyn konstrukcyjnych pole powierzchni
przekroju musi mie¢ maksymalng warto$é. Wyznaczy¢ parametry przekroju.

(%) Samochéd na zakrecie porusza sie ze stata predkoscia v po tuku opisanym réwnaniami x = cos(t) i y = rsin(t),
gdzie t € [0,7] i r € [0.25,4]. Znalez¢ warto§é r dla ktérych srednia sila odérodkowa w czasie ruchu bedzie
maksymalna.

(%) Pewna zmienna losowa X opisana jest rozkladem wykladniczym o gestoéci prawdopodobienstwa f(z) =
2e72% x> 0. Znalez¢ granice a i b odcinka o minimalnej dlugosci, takiego ze P(a < X < b) = 1.



