Практична реалізація
1) Функція задана аналітично,крок h рівномірний
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2) Функція задана таблично,крок h рівномірний
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3) Таблиця,крок h рівномірний (вводити треба y,h)

В циклі треба зразу визначити інтеграл, тобто
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Похибки методу трапецій
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Формула трапецій дає точне значення інтегралу, і кожна підінтегральна функція лінійна; бо тоді 
[image: image9.wmf]//

()0

f

x

=


Дещо зручніше використовувати формулу для R виражену через кінцеві різниці
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-середнє арифметичне значень різниць другого порядку
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Для обчислень I з заданою точністю 
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 практично можна використовувати алгоритм :

-Задають 
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-Знаходять значення 
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 при діленні [a,b] на n частин

-Подвоюють число інтервалів розбиття, знаходять 
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-Якщо 
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 то знову подвоюють число інтервалів розбиття

Приклад для методу трапецій
Знайти зміну ентальпії 
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Відомо
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З таблиці h=150, інтервалів розбиття n=10
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Для оцінки похибки сладемо таблицю кінцевих різниць
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Метод Сімпсона
Один з найбільш поширених методів числового інтегрування

На відміну від методу трапецій підінтегральна функція апроксимується квадратичною залежністю в межах двох суміжних інтервалів,тому що для визначення коефіцієнтів параболи треба три точки.
В звязку з цим звичайно число інтервалів розбиття роблять парним

Геометрична інтерпритація
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Площа криволінійної трапеції заміняється площою параболічної трапеції

[a,b]-розбивається на парне число рівних інтервалів
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, значення функції 
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 позначимо 
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На кожних двох суміжних інтервалах замінюємо дану 
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  параболою, яка може бути описана,наприклад, інтерполяційним многочленом Ньютона другої степені

Для 
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-кінцева різниця першого порядку  
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-кінцева різниця другого порядку  
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Для 
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Для 
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Тоді
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Вирахуєм інтеграл на 
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Інтеграл суми = сумі інтегралів


[image: image53.wmf]2

0

00200

()2

x

x

ydxyxxhy

=-=

ò



[image: image54.wmf]2

0

2

2

00200

00

()

(2)

()2

22

x

x

yyxxy

h

xxdxhy

hhh

DD-D

-===D

ò



[image: image55.wmf]222

000

222

2

000

010000

222

23222

323

2

0202000

0

222

()()()[()][()())]

222

()()

(2)(2)4

[][]

232232263

xxx

xxx

yyy

xxxxdxxxxxhdxxxxxhdx

hhh

yxxxxyy

hhhh

hhy

hhh

DDD

--=--+=---=

D--DD

=-=-==D

òòò


Підставимо
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Аналогічно
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Сумуємо інтеграли інтегралів
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непарні точки
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Остаточно 
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-формула Сімпсона

Похибка визначення інтеграла
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Для табличної функції
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-середнє арифметичне кінцевих різниць четвертого порядку

Практично можна використовувати спосіб подібний до способу, описаного в методі трапецій-подвоювати число інтервалів n керуючись правилом:
Кількість правильних значень цифр в 
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Якщо 
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 то знову подвоюємо

Формули методу трапецій і Сімпсона використовують множину рівновіддалених вузлових точок для побудови певного інтерполяційного виразу.Так в методі трапецій підінтегральна функція замінюється в межах кожного відрізку лінійною, а на всьому інтервалі кусково-лінійною функцією.Формула Сімпсона використовує квадратичне наближення коли площа криволінійної трапеції замінюється сумою площ параболічних трапецій.

Очевидно: можна апроксимувати поліномом вищого ступеня.Але в цьому випадку кількість n і формули робляться громісткими.Взагалі ще вибір формули визначається класом функції.Може статися, що поліном вищого порядку дасть більші похибки.

Наприклад: для лінійних функцій максимальну точність дає метод трапецій

Формули для побудови многочленів довільної степені для рівновіддалених вузлів відомі як Формули Ньютона-Котеса

Література  1.Хемминг Р.В. Чисельні методи   М. Наука,1968   
                     2.Кунц К. Чисельний аналіз           К.Техніка,1964
Формули трапецій і Сімпсона є окремим випадком формул Ньютона-Котеса
Приклад до методу Сімпсона

(той самий що ми розглядали до методу трапецій)

Для зручності розрахунку складемо табличку значень 
функції в точках
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За формулою Сімпсона

[image: image73.wmf]2000

500

150

(65.784168.642135.5)50567

3

p

cdT

»+×+×=

ò



[image: image74.wmf]50567/

H

Джмоль

D=


Для оцінки похибки знайдемо середнє арифметичне кінцевих різниць четвертого порядку (-0.010;+0.01;+0.11;+0.09;-0.05;-0.01;-0.02)
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Звідси видно, що метод Сімпсона набагато точніший за метод трапецій
Алгоритмізація (парне число інтервалів розбиття)

Наприклад n=10 число інтервалів розбиття (парних-4, непарних-5)

x-a
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Якщо таблично  
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