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Metody numeryczne? Catkowanie numeryczne

l. Wiadomosci wstepne

Wymagana jest znajors@nastpujacych pogc:

+ caitka nieoznaczona;
« caitka oznaczona;

oraz umiegtnosci:

* obliczanie podstawowych catek oznaczonych i nieczoaych;
* obliczanie pochodnych funkgciji;
» wyznaczanie ekstreméw funkcji na przedziatach.

. Zadania

zad. 1) Oblicz daa catke analitycznie, a nagpnie przy pomocy poznanych wzoréw
kwadratur wyznacz jej przylong wartas¢ (przyjmijn = 1).

a)f_sl(x + 1)dx; bf_42(x3 —3) dx; q)_33(2x —x*) dx.

zad. 2) Oblicz ponisz calke analitycznie oraz jej przyldone wartéci wykorzystugc
wzory kwadratur dlan = 1 orazn = 2. Poréwnaj uzyskane wyniki i rzeczywiste
btedy przyblizenia z teoretycznymi oszacowaniangdaw.
a) fon sin? x dx,

4 x2%2-2

b) [, dx.

zad. 3) Wykorzystupc meto@d 3/8 Newtona lub mete@dparabol wyznacz trzy pierwsze
przyblizenia wartdci:
a) In2,
b) arctg3.

I1I. Zadania do samodzielnego rozvgzania

zad. 1) Dla podanych catek oznaczonych wykorzystaj wzoryadsatur dla
uzyskania ich warkei przyblizonych. Przyjmij najpierwn = 1, a nasipnien = 2.

a) ff (xz —x— l) dx , b) fonxz cos? x dx , of L = dx.

x —5x-2
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zad. 2) Oblicz na ile podprzedzialbw nale podzielt przedziat[1,2], aby bhd
przyblizenia wartéci ponizszej catki wybrag metody byt nie wickszy niz:

a) 1075, b) 1077, c) 107°.
2

1
f—dx
X

1

zad.3) Ryzyko urazu gtowy w wypadku samochodowym zmoby opisane

wskaznikiem HIC (Head Injury Criterion). Jego postapisana jest formuat
ty

f a(t) dt

HIC = Osglgat)z(sT(tz t) t, — t4
t1
gdzie a(t) jest funkcy opisupca sity bezwtadnéci na skutek ktorych dochodzi do
urazu (proporcjonalndo przyspieszenia), & jest czasem hamowania samochodu
poruszajcego s¢ pocatkowo z pedkoscig ok. 50 km/h. Oszacuj wartd wskanika
HIC wykonupc kolejne kroki:
* wyznaczsrednig wartas¢ funkcji a(t) na przedzial¢50,110]
16 400 1480
O = 68T+ 400 T t—93)7 + 18
obliczapc metod parabol lub 3/8 Newtona dla = 2 catkg z tej funkcji
i dzielgc ja przez diugéc przedziatu catkowania, tj.
110

1
a= 20 a(t) dt

50
(argument funkcji a(t) podany jest w milisekundach);

* nastpnie wyznacz przyhtiong wartas¢ wskaznika HIC obliczapc wyrazenie:
HIC =~ (a)*5- 0,06
gdzie0,06 jest dlugdcia okna catkowania wyrang w sekundach;

» wartasci wskanika HIC powyzej 1000 oznaczaj zagraenie ludzkiego
zycia. Pordwnaj powsszy wynik z podobnie oszacowganwartcsciag
wskanika HIC dla funkcjia,(t), opisupca przypadek z poduszakpowietrzmy
w samochodzie:

() = 22000
N = =782 + 500
Odpowiedzi

zad. 1)
a) ff(xz —x—l)d =2 -2In2~ 121137

Metoda Trapezow Parabol 3/8 Newtona

n=1 129 = 16,125 483 = 12,075 387 = 12,094
g 40 7 32 7
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n=2 DY 13088 | P _p108 | 222 s 12111
80 7280 2240
3
b) fonxz cos®x dx = % + % ~ 5953111
Metoda Trapezow Parabol 3/8 Newtona
n=1 "~ 15,503 ™ 5168 177 - 5,490
2 7 6 9%
n=2 T 7752 3T 5814 73T 5,894
4 " 16 384
0) J,—=dx=6-2In7 ~ 210818
Metoda Trapezoéw Parabol 3/8 Newtona
n=1 ® ~ 0857 12 1714 % « 1,886
7 7 35
n=2 D 1071 1563 203 °79 2,068
14 770 7 280
zad. 2)
Btad maksymalny Met. trapezow Met. parabol Met. 3/8vidma
107> n =130 n==6 n=>5
1077 n=1291 n=17 n=14
10~° n=12910 n =54 n =44
zad. 3)
Metoda Parabol 3/8 Newtona
Bez poduszki pow. 571 688
Z poduszk powietrzn 297 297
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