Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych

Laboratorium 6 — Catkowanie numeryczne — cigg dalszy

1. Iteracyjny algorytm Romberga
Jest to iteracyjna metoda obliczania catek. Na kazdym kroku wykonujemy iteracje. Jesli przez
J oznaczymy numer iteracji, a przez k stopien obliczania catki R, to catk¢ mozna obliczy¢

wzorem rekurencyjnym

1
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gdzie:
R, 1R, ,  —bardziej i mniej dokfadna catka w poprzednim kroku.
R, — catka o poprawionej doktadnosci w aktualnym kroku.

Iteracje nalezy prowadzi¢, az zostanie spelniony warunek
Rj,k B Rj—l,k
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gdzie: ¢ — zalozona warto$¢ btedu.
Jesli przyjac¢ stopien catkowania k=1 to otrzymujemy catkowanie zgodne z metoda
trapezéw, dla k =2 otrzymuje si¢ metode Simpsona z regulg jednej trzecie;.

2. Metoda Monte Carlo
W tej metodzie po wykonaniu standaryzacji przedzialu calkowania wybiera si¢ losowo punkty

&, z przedzialu <— 1, 1> 1 oblicza si¢ dla nich warto$ci funkcji F'(&;). Nastepnie catke oblicza

si¢ ze wzoru
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gdzie n jest dostatecznie duzg liczbg losowan. Metoda ta znajduje szerokie zastosowanie w
przypadku obliczania catek po obszarach wielowymiarowych.



Przebieg ¢wiczenia
Rozpatrzymy problem numerycznego obliczania catki

t
J—.!. x—;dx (%)

1. Przeanalizuj i uzupelnij ponizszy kod algorytmu Romberga. Narysuj wykres funkcji
podcatkowej w przedziale catkowania. Porownaj wyniki algorytmu dla réznych warto$ci
parametru m .

W zaznaczonym miejscu dopisz kod programu, ktory bedzie przerywat petle jesli program
osiggnie zadang doktadnos$¢ (wzér nr 3), przyjmij & =1e—15. Skorzystaj ze zmiennej Rnum,
ktora przechowuje kolejne przyblizenia w formie wektora.

Narysuj wykres btedow metody w zaleznosci od liczby iteracji algorytmu.

clear all
close all

% Algorytm catkowania bazujacy na ekstrapolacji Romberga

% fun - funkcja podcatkowa f(x) w formie string'a
% a - dolna granica catkowania
% b - gbérna granica catkowania

% m - maksymalna liczba iteracji w algorytmie
Rnum - wektor kolejnych przyblizen catki

m = 20;
a=1;
b =5;

epsilon = le-15;

fun = 'sqgrt(x-1./x)"';

%% iteracyjny algorytm Romberga

)

R = ones(m,m); % macierz Romberga

hmin = (b-a)/2" (m-1);
for k=1 :m
h = 27 (k-1) *hmin;
x =a : h : b;
fl = eval (fun);
k1 = length(fl);
R(k,1) = 0.5*h*(f1(1) + 2*sum(fl(2:k1-1)) + f1l(kl)); % metoda trapezdw dla pierwsze]
kolumny
end

for k=2 :m
for kk =1 : (m-k+1)
R(kk, k) = R(kk,k-1)+(R(kk,k=-1) - R(kk+1,k-1))/(4"(k-1)-1);

end
0o

%% sprawdzenie i wykres

f = @(x) sqrt(x-1./x);

Q = quad(fun, a, b)

xx = a:0.01:b;

figure

plot (xx, fun(xx), 'LineWidth', 1.5)



2. Oblicz ponizsza catke implementujagc metod¢ Monte Carlo (wzor nr 4). Skorzystaj z
instrukcji z poprzednich zaje¢¢ (ten sam kod dotyczacy standaryzacji przedziatu).
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J=[(1—x—4x"+2x")dx (6)
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Poréwnaj wynik uzyskany metoda Monte Carlo z wynikiem uzyskanym z wykorzystaniem
wbudowanej funkcji quad . Przetestuj metode dla liczby punktéw w tabeli.

10 100 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000

S

J
n 9000 | 10000 | 20000 | 30000 | 40000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 90000
J

Na podstawie tabeli narysuj wykres J = f(n).

3. Sila na maszcie zaglowym moze by¢ reprezentowana przez nastepujaca funkcje:

f(x)= 200( al Jehx (7)
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gdzie: x — wysoko$¢ nad poktadem, 4 — wysoko$¢ masztu.
Istnieje mozliwos$¢ okreslenia catkowitej sity wywieranej na maszt poprzez obliczenie catki
tej funkcji po zmiennej wysokos$ci nad poktadem w granicach wysoko$ci masztu:

F =[x (®)

Wyznacz warto$¢ F gdy s =20. Do wyliczenia catki uzyj algorytmu Romberga lub metody
Monte Carlo.




