11MAG — 8. cviceni
Numericka integrace

8. prosince 2014

1 Druhy prabézny test [15min]

Na tomto cviceni piSeme druhy pribézny test.

2 Obdélnikové pravidlo [15min]

Vytvoite metodu i=qrects(fh,a,b) pro numericky vypocet integralu funkce na intervalu (a, b) pomoci
obdélnikového pravidla. Proménna fh je odkaz na funkei (function handle v piipadé Matlabu, function
pointer pro C a C++) jedné proménné, kterou chceme integrovat. O odkazech na funkci jsme si
vypravéli na minulém cviéeni.

Pomoci tohoto pravidla vypoctéte integraly
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Funkce f; a fo budou implementovany jako metody y=qf1(x) a y=qf2(x). V piipadé implementace
v Matlabu miiZze byt x i vektor hodnot nezavisle proménné. V takovém piipadé bude y odpovidajici
vektor funkénich hodnot.
Vyslednou hodnotu aproximace I(f1) a I(f2) porovnejte s hodnotami, které pocitda metoda v quad
Matlabu.
Navrhuji vAm nasledujici postup:

1. Vytvorte metody qf1 a qf2.

2. Ovéite, ze qf1(0) da vysledek 0, qf1(1) da vysledek cca 0,1585 a qf1(-1) da vysledek cca
1,8415. V piipadé implementace v Matlabu zkuste, Ze funguje i qf1([-1,0,1]).

3. Ovéftte, ze qf2(0) da vysledek 1, qf2(1) da vysledek cca 0,3679 a qf2(-1) da totozny vysledek,
jako qf2(1). V pripadé implementace v Matlabu zkuste, ze funguje i qf2([-1,0,1]1).

4. Podle textu prednések naprogramujte metodu grects.

5. Porovnejte vysledky qrects a quad. Pro¢ se tyto vysledky 1isi?

3 Slozené obdélnikové pravidlo [10min]

Vytvoite metodu i=qrect(fh,a,b,np) pro numericky vypocet integralu funkce na intervalu (a,b)
pomoci obdélnikového pravidla na np panelech. Proménné fh je odkaz na funkci jedné promeénné,
kterou chceme integrovat. Vypoctéte oba integraly z tlohy 1 na 2, 4, 8, 16 a 32 panelech.

S vyhodou muzZete pouzit jiz naprogramovanou metodu qrects, kterou budete volat opakované pro
kazdy panel. Vysledna aproximace integralu je sou¢tem aproximaci na jednotlivych panelech.



4 Simpsonovo pravidlo [15 min]

Vytvoite metodu i=qsimps (fh,a,b) pro numericky vypocet integralu funkce na intervalu (a, b) pomoci
Simpsonova pravidla. Proménna fh je odkaz na funkci jedné proménné, kterou chceme integrovat. Touto
metodou vypoctéte oba integraly z dlohy 1.

Metoda gsimps neni nic jiného, nez drobné upravena metoda qrects, kde se aproximace integralu
pocita podle jiného Newtonova-Cotesova vzorce.

5 Slozené Simpsonovo pravidlo [10min]

Vytvoite funkci i=qsimp(fh,a,b,np) pro numericky vypocet integralu funkce na intervalu (a,b) po-
moci Simpsonova pravidla na np panelech. Proménné fh je odkaz na funkci jedné proménné, kterou
chceme integrovat. Vypoctéte oba integraly z tlohy 1 na 2, 4, 8, 16 a 32 panelech.

Obdobné, jako v tloze 2, muzete jako zéklad pouzit jiz naprogramovanou metodu qrect, jez bude
opakované volat gsimps pro kazdy panel. Vysledn& aproximace integralu je opét sou¢tem aproximaci
na jednotlivych panelech.

6 Adaptivni kvadratura [25 min]

Vytvorte funkci i=qadapt(fh,a,b,eps,wmin) pro numericky vypocet integralu funkce na intervalu
(a,b) pomoci adaptivniho déleni integra¢niho intervalu. Jako zékladni metodu pouzijte obdélnikovou
metodu grects, jako presnéjsi odhad pouzijte gsimps. Proménné eps urcuje piipustny limit rozdilu
numerickych hodnot integralu na dil¢ich panelech — v pfipadé, Ze je rozdil integrandt vétsi, nez eps,
proved'te rozpileni panelu a vypocet opakujte jako soucet dil¢ich integrali pro obé poloviny panelu.
Pokud je sife panelu mensi, nez wmin, indikujte to jako chybu.

Vypoctéte takto oba integraly z tilohy 1 pro hodnoty € = 1,0,1,0,01, 0,001, ...,107% a wyi, = 10712

7 Gaussova kvadratura [bonus]

Gaussovy kvadraturni vzorce jsou vzorce oteviené, s komplikovanéjsi polohou uzlt, uvedenou pro panel
(—1,1) v nasledujici tabulce:

Pocet uzla ‘ Poloha uzli x; ‘ Vahy w; ‘
1 0 2
2 +1/v/3 1,1
3 0,+/3/5 |8/9,5/9,5/9

Vytvoite funkci i=qgauss(fh,a,b,n) pro numericky vypocet integralu funkce na intervalu (a,b)
pomoci Gaussova kvadraturniho pravidla s n uzly a vahami podle vySe uvedené tabulky. Proménna fh
je odkaz na funkci jedné proménné, kterou chceme integrovat. Pro n = 1, 2,3 vypoc¢téte oba integraly
z ulohy 1. Nezapomeiite, Ze pro vypocet Gaussovych kvadraturnich vzorcti na jiném intervalu, nez
(—1,1) je tfeba pouzit transformaci
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