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1. Задание.

    Выполнить сравнительный анализ численных методов вычисления определенного 

интеграла, используя квадратурные формулы: БФН, БФЛП, БФПП, БФСП, БФТ, БФС.

а) Исследовать точность вычисления ( по заданным формулам при равном числе          разбиений n интервала (a,b).   

б) Исследовать требуемое число разбиений интервала (a,b) при заданной точности вычислений (.

в) Предусмотреть возможность включения режима (а), режима (б) и режима (в) - вычисления по любой выбранной формуле при заданных n.

2. Выбор методов и средств решения.
При выполнении данного задания применяются следующие формулы:




а) Ньютона-Лейбница




б) Левых прямоугольников   




в) Правых прямоугольников




г) Центральных прямоугольников




д) Трапеций 




е) Симпсона  

Интеграл по формуле Ньютона-Лейбница (интеграл дифференциала) равен разности первообразних: F(b) - F(a). Эта формула дает наиболее точное значение интеграла.

Всвязи с этим точность вычисления интегралов другими способами можно оценивать как модуль разности значения интеграла по формуле Ньютона-Лейбница и значения интеграла, полученного исследуемым методом при заданном числе разбиений n интервала (a,b).

Число разбиений n интервала (a,b), в зависимости от заданной точности (, можно получить, последовательно сравнивая точность вычисления интеграла при n=1,2,3,4,5...nk  с заданной точностью. В итоге заданной точности можно достичь при некотором nk, которое и будет являться числом разбиения интервала (a,b), при котором достигается заданная  точность вычисления интеграла.      

Формулы вычисления интеграла несколькими способами удобнее ввести в программу в виде функций, параметрами которых будут являться: нижний предел интегрирования(a), верхний предел интегрирования(b) и число разбиений интервала (a,b) (n).

Так же с помощью функции можно представить процесс вычисления точности (, которая будет зависеть от метода вычисления интеграла.

Для выполнения третьей части задания можно воспользоваться стандартным модулем CRT (Turbo Pascal 7.0). С помощью CRT информацию на экран можно будет выводить в окнах(для большей наглядности).

Так  же, на мой взгляд, ввод параметров a, b, n, ( лучше организовать в виде меню, которое даст возможность изменять любой из параметров в независимости от других и не выходя при этом из программы.

3. Разработка схемы алгоритма 

Алгоритм обладает сложной структурой. В нем можно выделить фрагменты с линейной, разветвленной и циклической структурой.

Вначале представлен алгоритм основной программы, в которой используются несколько функций, а затем приведен алгоритм для одной отдельной функции.

В алгоритме основной программы пропущены некоторые несущественные фрагменты с линейной структурой (вывод на экан окна с помощью модуля CRT, вывод на экран надписи в окне и т. п.).

4. Описание программы и данных

Таблица переменных

Идентификатор
Тип
Назначение

a
веществ.
Нижний предел интегрирования

b
веществ.
Верхний предел интегрирования

x
веществ.
Аргумент функции f(x)=3x2

h
веществ.
Шаг разбиения интервала (a,b) на n частей

e
веществ.
Точность вычисления интеграла (вводимая)

e1
веществ.
Точность вычисления интеграла, вычисляемая при n=1,2,3,...,nk  и используемая для сравнения с введенной точностью

t
веществ.
Используется для замены a на b и b на a при a>b

s
веществ.
Сумма значений функции f(x) от разных значений аргумента x 

s1
веществ.
Сумма... Необходима при вычислении интеграла по методу Симпсона

int
веществ.
Переменная, которой присваиваиваются значения функций int1-int6 при заданных a, b, n. 

i
целое со знак. 
Используется как счетчик в циклах

n
целое со знак.
Число разбиений интервала (a,b)

n0
целое со знак.
Используется для сохранения введенного значения n

nn2, nn3, nn4, nn5, nn6
целое со знак.
Используются для вывода числа разбиений интервала (a,b) при заданной точности для различных методов вычисления интеграла

q1, q2, q3, q4 
целое со знак.
Используются как индикаторы введения необходимых параметров

w
целое со знак.
Используется для выбора задания в меню заданий

z
целое со знак.
Используется для выбора необходимого параметра, требующего ввода

u
целое со знак.
Используется для выбора метода вычисления интеграла.

Таблица функций

Имя
Параметры
Назначение

f
x - веществ.
Вычисляет значение функции f(x)=3x2 

po
x - веществ.
Вычисляет значение первообразной F(x)=x3

int1
a,b - веществ.
Вычисляет значение интеграла по БФН

int2
a,b - веществ. ; n – целое со знак.
Вычисляет значение интеграла по БФЛП

int3
a,b - веществ. ; n – целое со знак.
Вычисляет значение интеграла по БФПП

int4
a,b - веществ. ; n – целое со знак.
Вычисляет значение интеграла по БФСП

int5
a,b - веществ. ; n – целое со знак.
Вычисляет значение интеграла по БФТ

int6
a,b - веществ. ; n – целое со знак.
Вычисляет значение интеграла по БФС

eps
c,d - веществ.
Вычисляет значение точности вычисления интеграла в зависимости от метода и числа разбиений

program integral;

uses crt;

var   a,b, e,e1,t, h,x,s,s1,e2,int:real;

        w,z,u,i,n,n0,nn2,nn3,nn4,nn5,nn6,q1,q2,q3,q4:integer;

label l1,l2,l3,lend;

function f(x:real):real;

         begin

         f:=3*x*x;

         end;

function po(x:real):real;

         begin

         po:=x*x*x;

         end;

function int1(a,b:real):real;

         begin

         int1:=po(b)-po(a);

         end;

function int2(a,b:real;n:integer):real;

         begin

         h:=(b-a)/n;

         x:=a;

         s:=0;

         for i:=1 to (n-1) do

             begin

             s:=s+f(x);

             x:=x+h;

             end;

         int2:=s*h;

         end;

function int3(a,b:real;n:integer):real;

         begin

         h:=(b-a)/n;

         x:=a+h;

         s:=0;

         for i:=1 to n do

             begin

             s:=s+f(x);

             x:=x+h;

             end;

         int3:=s*h;

         end;

function int4(a,b:real;n:integer):real;

         begin

         h:=(b-a)/n;

         x:=a+h/2;

         s:=0;

         for i:=1 to n do

             begin

             s:=s+f(x);

             x:=x+h;

             end;

         int4:=s*h;

         end;

function int5(a,b:real;n:integer):real;

         begin

         h:=(b-a)/n;

         x:=a+h;

         s:=0;

         for i:=1 to (n-1) do

             begin

             s:=s+f(x);

             x:=x+h;

             end;

         int5:=h*((f(a)+f(b))/2+s);

         end;

function int6(a,b:real;n:integer):real;

         begin

         h:=(b-a)/n;

         x:=a+h;

         s:=0;

         s1:=0;

         for i:=1 to (n-1) do

             begin

             s:=s+f(x);

             x:=x+h;

             end;

         x:=a+h/2;

         for i:=1 to n do

             begin

             s1:=s1+f(x);

             x:=x+h;

             end;

         int6:=(h/3)*((f(a)+f(b))/2+s+2*s1);

         end;

function eps(c,d:real):real;

         begin

         eps:=abs(c-d);

         end;

BEGIN  q1:=0;

               q2:=0;

               q3:=0;

               q4:=0;

      textbackground(0);

      clrscr;

l1:   textcolor(15);

      window(25,1,80,1);

      textbackground(1);

      write('Пpогpамма вычисления интегpалa');

      window(3,3,45,22);

      textbackground(4);

      clrscr;

      textbackground(4);

      writeln('              ВЫБОР ЗАДАHИЯ');

      writeln;

      writeln(' Выбеpете задачy:');

      writeln;

      writeln('(1) Введение необходимых параметров');

      writeln;

      writeln('(2) Исследование точности вычисления');

      writeln('    интеграла 6 методами');

      writeln;

      writeln('(3) Вычисление требуемого числа разбиений');

      writeln('    интервала в зависимости от задаваемой');

      writeln('    точности вычисления интеграла');

      writeln;

      writeln('(4) Вычисление интеграла по любому из 6');

      writeln('    методов при задаваемом числе разбиений');

      writeln('    интервала ');

      writeln;

      writeln('(5) ВЫХОД из пpогpаммы');

      writeln;

      write('>');

      read(w);

      if (q1=0) or (q2=0) or (q3=0) or (q4=0) then

      if (w=5) then goto lend;

      if (q1=0) or (q2=0) or (q3=0) or (q4=0) then

      if (w<>1) then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(2);

      clrscr;

      writeln;

      writeln(' Сначала нужно задать ВСЕ');

      writeln(' необходимые параметры!!!');

      goto l1;

      end;

      if w=1 then

l2:   begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln(' ВВЕДЕHИЕ HЕОБХОДИМЫХ ПАРАМЕТРОВ');

      writeln;

      writeln('Выбеpете паpаметp:');

      writeln;

      writeln('(1) Hижний пpедел');

      writeln('    интегpиpования');

      writeln;

      writeln('(2) Веpхний пpедел');

      writeln('    интегpиpования');

      writeln;

      writeln('(3) Количество pазбиений');

      writeln;

      writeln('(4) Точность вычислений');

      writeln;

      writeln('(5) Выход в главное меню');

      writeln;

      write('>');

      read(z);

      if z=1 then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln;

      writeln(' Введите нижний пpедел');

      writeln(' интегpиpования:');

      writeln;

      write(' a=');

      read(a);

      window(3,24,21,24);

      textbackground(1);

      clrscr;

      write('     a=',a:8:2);

      q1:=1;

      if a>b then  begin

                   t:=b;

                   b:=a;

                   a:=t;

                   end;

      goto l2;

      end;

      if z=2 then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln;

      writeln(' Введите верхний пpедел');

      writeln(' интегpиpования:');

      writeln;

      write(' b=');

      read(b);

      window(23,24,41,24);

      textbackground(1);

      clrscr;

      write('     b=',b:8:2);

      q2:=1;

      if a>b then  begin

                   t:=a;

                   a:=b;

                   b:=t;

                   end;

      goto l2;

      end;

      if z=3 then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln;

      writeln(' Введите количество');

      writeln(' разбиений');

      writeln;

      writeln(' (Число должно быть целым');

      writeln('  и положительным):');

      writeln;

      write(' n=');

      read(n);

      n0:=n;

      window(43,24,60,24);

      textbackground(1);

      clrscr;

      write('    n=',n0:10);

      q3:=1;

      goto l2;

      end;

      if z=4 then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln;

      writeln(' Введите точность');

      writeln(' вычислений:');

      writeln;

      write(' e=');

      read(e);

      window(62,24,79,24);

      textbackground(1);

      clrscr;

      write('    e=',e:10:6);

      q4:=1;

      goto l2;

      end;

      if z=5 then

      begin

      clrscr;

      goto l1;

      end;

      end;

      if w=2 then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln('      ВЫЧИCЛЕHИЕ ТОЧHОCТИ');

      writeln;

      writeln;

      writeln(' Число разбиений n=',n);

      writeln;

      writeln(' 1) По методу Н-Л:');

      writeln('    Резyльтат не зависит от n');

      writeln(' 2) По методy левых пpям-ов:');

      writeln('    e=',eps(int1(a,b),int2(a,b,n)):10:6);

      writeln(' 3) По методy пpавых пpям-ов:');

      writeln('    e=',eps(int1(a,b),int3(a,b,n)):10:6);

      writeln(' 4) По методy центp. пpям-ов:');

      writeln('    e=',eps(int1(a,b),int4(a,b,n)):10:6);

      writeln(' 5) По методy тpапеций:');

      writeln('    e=',eps(int1(a,b),int5(a,b,n)):10:6);

      writeln(' 6) По методy Симпсона:');

      writeln('    e=',eps(int1(a,b),int6(a,b,n)):10:6);

      goto l1;

      end;

      if w=3 then

      begin

      window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      n:=1;

      e1:=abs(int1(a,b)-int2(a,b,n));

      while e1>e do  begin

                     n:=n+1;

                     e1:=abs(int1(a,b)-int2(a,b,n));

                     end;

      nn2:=n;

      n:=1;

      e1:=abs(int1(a,b)-int3(a,b,n));

      while e1>e do  begin

                     n:=n+1;

                     e1:=abs(int1(a,b)-int3(a,b,n));

                     end;

      nn3:=n;

      n:=1;

      e1:=abs(int1(a,b)-int4(a,b,n));

      while e1>e do  begin

                     n:=n+1;

                     e1:=abs(int1(a,b)-int4(a,b,n));

                     end;

      nn4:=n;

      n:=1;

      e1:=abs(int1(a,b)-int5(a,b,n));

      while e1>e do  begin

                     n:=n+1;

                     e1:=abs(int1(a,b)-int5(a,b,n));

                     end;

      nn5:=n;

      n:=1;

      e1:=abs(int1(a,b)-int6(a,b,n));

      while e1>e do  begin

                     n:=n+1;

                     e1:=abs(int1(a,b)-int6(a,b,n));

                     end;

      nn6:=n;

      n:=n0;

      writeln(' ВЫЧИCЛЕHИЕ ЧИCЛА РАЗБИЕHИЙ');

      writeln;

      writeln;

      writeln('Точность вычисления e=',e:10:6);

      writeln;

      writeln(' 1) По методу Н-Л:');

      writeln('    Резyльтат не зависит от n');

      writeln(' 2) По методy левых пpям-ов:');

      writeln('    n=',nn2:5);

      writeln(' 3) По методy пpавых пpям-ов:');

      writeln('    n=',nn3:5);

      writeln(' 4) По методy центp. пpям-ов:');

      writeln('    n=',nn4:5);

      writeln(' 5) По методy тpапеций:');

      writeln('    n=',nn5:5);

      writeln(' 6) По методy Симпсона:');

      writeln('    n=',nn6:5);

      goto l1;

      end;

      if w=4 then

      begin

      window(3,3,45,22);

      textbackground(5);

      clrscr;

l3:   window(47,3,79,22);

      textbackground(1);

      clrscr;

      writeln('     ВЫБОР МЕТОДА  ');

      writeln;

      writeln('Выберете метод вычисления:');

      writeln;

      writeln('(1) Ньютона-Лейбница');

      writeln('(2) Левых прямоугольников');

      writeln('(3) Правых прямоугольников');

      writeln('(4) Центральных прямоугольников');

      writeln('(5) Трапеций');

      writeln('(6) Параболических трапеций');

      writeln('    (Симпсона) ');

      writeln;

      writeln('(7) ВЫХОД в меню заданий');

      writeln;

      write('>');

      read(u);

      if u=1 then

      begin

      int:=int1(a,b);

      window(3,3,45,6);

      textbackground(5);

      clrscr;

      writeln;

      writeln(' По методy Hьютона-Лейбница:');

      writeln('  I=',int:10:6);

      goto l3;

      end;

      if u=2 then

      begin

      int:=int2(a,b,n);

      window(3,7,45,9);

      textbackground(5);

      clrscr;

      writeln(' По методy левых пpям-ков:');

      writeln('  I=',int:10:6);

      goto l3;

      end;

      if u=3 then

      begin

      int:=int3(a,b,n);

      window(3,10,45,12);

      textbackground(5);

      clrscr;

      writeln(' По методy пpавых пpям-ков:');

      writeln('  I=',int:10:6);

      goto l3;

      end;

      if u=4 then

      begin

      int:=int4(a,b,n);

      window(3,13,45,15);

      textbackground(5);

      clrscr;

      writeln(' По методy центp. пpям-ков:');

      writeln('  I=',int:10:6);

      goto l3;

      end;

      if u=5 then

      begin

      int:=int5(a,b,n);

      window(3,16,45,18);

      textbackground(5);

      clrscr;

      writeln(' По методy тpапеций:');

      writeln('  I=',int:10:6);

      goto l3;

      end;

      if u=6 then

      begin

      int:=int6(a,b,n);

      window(3,19,45,21);

      textbackground(5);

      clrscr;

      writeln(' По методy Симпсона:');

      writeln('  I=',int:15:10);

      goto l3;

      end;

      if u=7 then

      begin

      clrscr;

      goto l1;

      end;

      end;

lend:  END.

5. Получение и анализ результатов

а) При  a=0                (=?

              b=1

              n=10

По БФН     -  ( не зависит от n

По БФЛП  -  (=0,338

По БФПП  -  (=0,155

По БФСП  -  (=0,0025

По БФТ      -  (=0,005

По БФС      -  (=0,00000...  (точность очень высока)

Наиболее точным методом приближенного вычисления интеграла для данной   функции ( f(x)=3x2 ) является метод Симпсона, а наиболее неточным - метод левых прямоугольников.

Метод правых прямоугольников показывает более высокую точность, чем метод левых прямоугольников, а точность метода средних прямоугольников в несколько раз превышает точность метода правых прямоугольников.

б) При  a=0               n=?

               b=1

          (=0,1 

По БФН     -  не зависит от n

По БФЛП  -  n=44

По БФПП  -  n=16

По БФСП  -  n=2

По БФТ      -  n=3

По БФС      -  n=1 

Данные второго вычисления еще раз доказывают, что БФЛП наиболее неточная, т.к. для достижения заданной точности для этого метода требуется количество разбиений в несколько раз большее, чем для других методов.

в)  При   a=0

                b=1

                n=10

По БФН     -  I=1

По БФЛП  -  I=0,612     (меньше истинного значиния I)

По БФПП  -  I=1,155     (больше истинного значиния I)

По БФСП  -  I=0,9975

По БФТ      -  I=1,005

По БФС      -  I=1,0000... (точность высока) 

6. Выводы по работе
В данной работе при помощи программы была исследована точность вычисления интеграла по заданным формулам при равном числе разбиений интервала (a,b). Так же исследовано требуемое число разбиений интервала (a,b) в зависимости от задаваемой точности вычисления интеграла и вычислено значение интеграла функции f(x)=3x2
различными способами при заданных a, b, n.
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