Lab 3: Numerisk integration.

Laborationens syfte:
e Att studera en enkel metod att approximera en integral med en summa.

o Att tillverka en funktionsfil 1 Matlab for denna metod.
e Att testa den pa nagra exempel, kombinerat med en feluppskattning i ett av exemplen.

e Att undersoka och testa Matlab-kommandot quadl for integralberdkning.

1 Trapetsmetoden

Trapetsmetoden finns beskriven i Adams 6.6 (sid 348-354). Lds om den innan du gar vidare.

Uppgift 1: Skriv en funktionsfilt r ap(f, a, b, n) som berdknar en integral

/abf(m)dx

med hjilp av trapetsformeln. Indata skall vara en funktion, integrationsgrinser samt antalet
delintervall. Observera att hela berdkningen med fordel gors utan loopar - arbeta istillet med
en vektor innehallande alla delningspunkter pa x-axeln och en vektor med motsvarande funk-
tionsvirden. Elementvisa operationer och kommandot Sumldser problemet. Funktionen matas
med fordel in som en anonym funktion. Redan existerande funktionsfiler kan forstas ocksa an-
vindas, och man skriverda tex t r ap( @i n, 0, pi, 100).

Testa filen pa foljande exempel:

a) Beridkna integralen fol e~*dz med trapetsmetoden.
Testa med 10, 100 och 1000 delintervall. Titta pa feluppskattningen i sats 4 sid 352 i
Adams! Anvind den for att uppskatta (dvs hitta en 6vre begrinsning for) felet i de tre
testfallen. (Du maste undersoka andraderivatans virden i [0, 1]).

b) Berikna den konvergenta generaliserade integralen fooo e~**dz med trapetsmetoden. Vi
maste ha en dndlig ovre integrationsgrins R, och far da uppskatta “svansen” f Igo e~ du
som vi ddrmed kastar bort. Detta fel ska adderas till felet i trapetsformeln. Provamed R =
4 och beridkna alltsa f04 e~ dz med trapetsmetoden, 1000 delintervall, samt uppskatta
“svansen” och ange ett nirmevirde for den generaliserade integralen med felgréns.

Tips: for x > 4 dr —a? < —4ax.

Uppgift 2: En lang krumelur

Studera kurvan z = t + 2sin2t, y = t + 2cos5t, 0 < t < 27. Detta kan goras genom att
man plottar den med Matlab. Starta med en radvektor ¢, berikna = och y, anvind plot(x,y).
Kommandot axis equal rittar till skalorna. Forsok gora en grov forhandsskattning av den ritade
kurvans lidngd.

Berikna nu kurvans lingd med trapetsmetoden, formel - se Adams sid 454. (Feluppskattning
krivs inte). O

2 Verktyg for integralberakning i Matlab

Undersok hur man anvinder kommandot quadl for integralberdkning. quadl utnyttjar en mera
avancerad integralapproximation med adaptiv intervallindelning, dvs intervallingden gors extra
liten dér integranden &r besvirlig (t ex varierar mycket). (Den nérbeslidktade och nagot enklare



guad anvinder Simpsons formel - Adams sid 355 - med adaptiv intervallindelning).

Uppgift 3: Berikna integralerna i alla tidigare uppgifter med quadl och jamfor resultaten! [J



