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Aplicatie

Evaluarea supratensiunilor induse in liniile electrice aeriene, datorita fenomenelor de
trasnet Se constituie ca o problema deosebit de importanta pentru stabilirea metodelor si
dimensionarea a echipamentelor de protectie.

Lightning Return
Stroke Current

Cuantificarea efectelor de supratensiuni induse in LEA porneste de la expresiile
deduse pentru campurile electrice si magnetice generate de trasnet, expresii care apar in
cadrul unor integrale complexe:

B,(r,z, @)= T Gq)(r,z,z',a))-exp(— j w%) 1(z', )dz’
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Fromula Trapezelor

Formula clasica a trapezelor rezulta prin particularizarea cea mai simpla a versiunii clasice

a metodei Newton-Cotes, pentru n=1. Deci este o aplicatie directa a interpolarii liniare

Lagrange in doua puncte. Se cunoaste functia in doua noduri

X, =a, X =b= f(x,), f(x,); h=(b—a), sise doreste calculul aproximativ al integralei
b

definite I f (x)dx , utilizand polinomul liniar de interpolare Lagrange adica scriind functia

a

f (X) = |—1(X) + Rl(x) . Decl integrala calculata cu formula trapezului este:

jlf dx_J.L1 dx+IR (x)dx
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Deci integrand polinomul Lagrange si restul se obtine formula trapezului:

12

Eroareryape;

(1) = [ £ 006 = 222 (1) 1)) 2L g

Deci formula trapezelor generalizata cu & € (a, b), este:

(1) = | £(X) [f<a>+ f<b>+z-”zlf<xi>}Mf--<(:>

] 12n? i“i
EroarerrapezGen
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Fromula Trapezelor

Fie functia, f(x): g™ -sin(x) definita pe intervalul[a,b]; f :[a,b] > R. Se
cere calculul valorii integralei definite pe intervalul[a,b], utilizind formula trapezelor si
evaluarea erorii de calcul a acestei formule.

Pasul 1. Se introduce functia f(x):
2

f(x):=e " -sin(x

Pasul 2. Se definesc capetele intervalului de definire a functiei, numarul N de puncte

intermediare de calcul si se fixeaza pasul de integrare h (distanta dintre doua puncte
intermediare vecine pentru a fixa lungimea subintervalelor echidistante pe intervalul [a,b]):

a=1 b:=7 N := 100 hzzT h=0.06

Pasul 3. Se introduce vectorul x a carui elemente sunt valorile absciselor x; care reprezinta
capetele subintervalelor echidistante in care a fost impartit intervalul [a,b]. Elementele

acestui vector se definesc utilizdndu-se tasta ([) pentru indicele i al variabilei x.

i=0..N XI::a+h-i
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Fromula Trapezelor

Pasul 4. Se calculeaza valoarea integralei definite pe intervalul[a,b] utilizdnd formula
trapezelor. Indicele formal trapez se introduce cu tasta (.), iar suma prin intermediul
comenzii Summation din toolbar-ul Calculus (shortcut: Ctrl #):

N-1

h

ltrapez = E{f(a) +fb) +2 ) f(ﬁ)] lirapez = 0.129864381011505
j=1

Pasul 5. Se evalueaza eroarea metodei conform formulei:
Er = ;—2-(3-f(xN_l) - 4-f(XN_1> + f(XN _3) + 3-f(x0) - 4-f(X1) + f(xz)) Er = —1.301><10_4

Pasul 6. Se calculeazad integrala definita pe intervalul [a,b]cu ajutorul operatorului de
integrare din Mathcad prin apelarea comenzii Definite Integral toolbar-ul Calculus (&):

b
lqef ;:J £ | gef = 0.129738201252747

a
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Fromula luf Simpsen

Formula clasica a lui Simpson rezulta prin particularizarea versiunii generale a metodei
Newton-Cotes, pentru n=2. Se cunosc valorile functie f(x) n trei noduri echidistante:

_a+b

> X, =b = f(x,), f(x) f(x,), x, =x, +h, x, =x, +2h,

(b-a)

2

Iar polinomul de interpolare Lagrange de ordin doi este cel cu care se aproximeaza functia
de sub integrala definita, f(x)= L,(x)+ R,(x). Deci integrala definita va fi:

zf j dx+jR

J/ & / \ /
'

X, =a, X =

h=b-c=c-a=

VT

I 'Simpson (f) I'simson (L2) EroareSimpson
Deci formula lui Simpson se va scrie:
Tf )(f(a)+4 f(c)+ f(b)%( a) f(g)
Slmpson ) 2880

Eroares,mpson

Aplicand pentru fiecare subinterval formula clasica a lui Simpson se obtine:

b a

{f(xo) + f(Xy) +4- Z f(Xp 1) +2- z f(XZk)i| (b_—a)54' f(4)(§) “Ii

2880 -m

Eroareasjmpson UN I‘I?'EEHH;IIEET EA

ISimpsonGen ( f ) = J f (X)
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Fromula luf Simpsen

Fie functia, f(x)= e’ -sin(x) definita pe intervalul[a,b]; f :[a,b] — R . Se cere
calculul valorii integralei definite pe intervalul [a,b], utilizand formula lui Simpson si sa se
evalueze eroarea de calcul a acestei formule.

Pasul 1. Se defineste functia f(X)Z f(%) = ex-cos(X)

Pasul 2. Se definesc limitele intervalului, numarul 2N de puncte intermediare de calcul si
se determina pasul de integrare h:

a
a=1 b:=3 N =50 hi=—— h =0.02
Pasul 3. Se introduce vectorul x a carui elemente sunt valorile absciselor X; care reprezinta
capetele subintervalelor echidistante in care a fost impartit intervalul [a,b].
1:=0.. 2N X =2+ h-i

Pasul 4. Se calculeaza valoarea integralei definite pe intervalul [a, b] utilizAnd formula lui
Simpson. Sumele se introduc prin intermediul operatorului Range Varible Summation din
toolbar-ul Calculus (3$):

j=1,3.2N -1 ki=2,4.2N -2

ISimpson = g-(f(a) +1(b) + 2> f(x) + 4°Zf(>§)j I impson = 10.950170275748054 —“—
]
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Caleulul Integralel Duble

Fie functia de doud variabile f(x,y)=x+y- |sin(.1:)|+ e definitd pe intervalele

x €la,b]s1y e [ec,d]. Se cere calculul integralei duble pe intreg domeniul de definitie.

Pasul 1. Se defineste functia f(x, ) :

— 3
f(x,y) =x+ y-lsin(x}l + e Y

Pasul 2. Se definesc limitele domeniului de definitie a functie1 f(x, ). Se ia un numér

de 2Nx , respectiv 2Ny de puncte de calcul pe cele doui intervale :

~

a:=0 b:=5 ci=-2 d:=4 Nx ;:102 Ny =10~

Pasul 3. Se determini pasii integrare pe intervalele [a,b]si[c.d] :

ho=2"®  p =97C  p 0025 b, =003

*2Nx ¥ 2Ny
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Calculul Integralel Dulble

Pasul 4. Se determini punctele intermediare X; 51 v; de calcul pe cele doui intervale:
i=0.2Nx  j:=0..2Ny X=a+ihy y,=¢+ ihy

Pasul 5. Se integreaza functia f(x,y) dupi variabila y utilizind formula lui Simpson
pentru fiecare punct intermediar v:
k:=2,4..2Ny -2 1:=1,3..2-Ny -1

0 a2 S <4260

Pasul 6. Se integreaza functia f(x, ) dupa variabila x utiliziand formula lui Simpson pentru

fiecare punct intermediar x:
k:=2.4.2Nx—2 1:=1,3..2Nx— 1

Iq= o -{110 T T E-lek + ¢ZL,1] I4 =767.0839468763276
3 -Nx d
k 1
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Calculul Integralel Duble

Pasul 7. Se evalueazi valoarea integralei duble a functiei f(x,y) dupid wvariabilele

x 51y folosindu-se operatorul de integrare din Mathcad (dacd s-ar cunasste forma analitica

a functiei):

b prd
Igef = J J f(x,y)dy dx l4o¢ = 767.0833318910629
a‘“c

Pasul 8. Se determind eroarea absoluti dintre rezultatul obtinut prin formula lui Simpson si
cel returnat de operatorul din Mathcad:

Er:=|lger — 4| Er=6.15x10"*
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Calculul Derfvatel unel Functil Numerice

Fie functia:  f(x)=e* +sin(x)+x°* -5-x*+2-x-1 s se determine derivata ei pe intervalul [5,10].
Pasul 1. Se defineste functia f(x).
f(x):=e+sin(x)+x°-5-x*+2-x-1

Pasul 2. Se defineste intervalul de derivare si setul de puncte intemediare in care se
determina valoarea derivatei.

a=5 b=10 N:=100 h ::t);|—a h=005  i:=0.N
X, =a X; =X, +h-i y; = f(X)

Pasul 3. Se calculeaza derivata funtiei n puntele xi. |

j=1.N-1

o1
der; ':ﬂ'(yj+l_yj—1) i“i
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Calculul Integralel Duble

Pasul 4. Se determina derivata analitica a functiei f(X).
d
fix)=—"f(x
(x)=3- 1)

Pasul 5. Se secompara grafic rezultatel obtinute:

E}:lﬂj I T I I
6 10°

der;

| fi{_xl_'} 4x10°
210°
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