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an'@mu[lm 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 =8, % =b= f(xO ) f(xl); h = (b—a), si se doreste calculul aproximativ al integralei
b
definite _f f (x)dx , utilizand polinomul liniar de interpolare Lagrange adici scriind functia

f(x) = L,(x)+ R(x). Deci integrala calculati cu formula trapezului este:

T f(x)dx = T L, (x)dx + T R, (x i

Vo h A4
I Trapez ( f ) I Trapez (Ll ) Eroarer ape;

Deci integrand polinomul Lagrange si restul se obtine formula trapezului:

()= [ £00ix = 222 [ @)+ £0))- ©22 . o)

12

y
Eroarerrape;

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

Ef [f(a)+ fb)+2.5 f(xi)}—w £(2)

= 12n° i“i
EroarerrapezGen
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Fromula Trapezelor

LXET

Fie functia, f(x):e_x2 -sin(x) definita pe intervalul[a,b]; f :[a,b] >R. Se
cere calculul valorii integralei definite pe intervalul [a,b], utilizand formula trapezelor si
evaluarea erorii de calcul a acestei formule.

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

X

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]):

b_
a=1 b= 7 N = 20 b= Na h=03

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 utilizandu-se tasta ([) pentru indicelei al variabilei x.

1.=0..N xi::a+h-i

“ T o | 1 |23 ]4]s5s[6]7]s [
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Fromula Trapezelor

LXET

Pasul 4. Se calculeaza valoarea integralei definite pe intervalul [a,b] utilizand formula

trapezelor. Indicele formal trapez se introduce cu tasta (.), iar suma prin intermediul
comenzii Summation din toolbar-ul Calculus (shortcut: Ctrl #):

N-1

h
Ipapez = 5| f(2) +£(b) +2%" f(x) Iyapez = 0132938
i=1

Pasul 5. Se evalueaza eroarea metodei conform formulei:

MaxErr — %.(3 f(xN) _ 4f(xN_1) + f(xN_z) + 3f(x0) - 4f(x1) + f(xz))

| MaxErr| = 3.685 x 10 >

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

IdEf = J f(X) dx IdEf = 0.129738

da

! L

g Err ;= |IdEf — ITI‘HPEZ| Err = 5.056 x 10_ um;,;g:::;gﬁn
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IFn'@munIlm lui Simpson

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

x0=a,x1=c=aT+b,x2=b:> (%) F(x) F(xy), X, =%, +h, X, =%, +2h,

h=b-c=c-a= (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 \ J J

~

ISlmpson(f) ISlmson (LZ) EroareSmpson
Deci formula lui Simpson se va scrie:
b f ) f f f(b ( )5 "
Slmpson _a[ (a) +4 (C) + ( ))‘ 2880 (5)

EroaresImpson

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

{f(xo)jL f(Xpp) +4- Z f(Xyq) +2 Z f(sz)} (b_—a)54' f(4)(§) i“i

2880-m

Eroareagimpson UN ]‘l".rEEHR:IIEE‘ EA

SlmpsonGen( f) I f X)dX ~
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Fromula luf Simpson

..... .~

Fie functia, f (X) = e*X2 -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): f(x) = e & sin(x)

Pasul 2. Se definesc limitele intervalului, numarul 2N de puncte intermediare de calcul si

se determina pasul de integrare h:
b—a

a=1 b:=7 N = 25 h = h=0.12
2N

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] .

. ; T
1:=0..2N X.:=a+ h1 X = L 1 2 E - =
1 0 1 1.12 1.24 1.36 1.48

Pasul 4. Se calculeaza valoarea integralei definite pe intervalul [a, b] utilizidnd formula lui
Simpson. Sumele se introduc prin intermediul operatorului Range Varible Summation din

toolbar-ul Calculus ($): _
]j=13..2-N -1 k:=2,4..2N -2
h
Ig; = —| f(a) + f(b) + 4 flx.]]+2 flx _
Simpson "~ 3 JZ ( _]) % ( k) ISil’llpSDIl = (0.129733

W

g Err ;= |Idef — ISil’llpSDIl| Err = 4.784 x 10 um".'EEHn:llgun
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Calculul Integralel uner Functii date Numeric

LXET it

Sa determine energia consumata de un receptor pentru care se cunoaste curba de
sarcina referitoare la puterea activa inregistrata pe 0 perioada de 12 ore:

t=(0 12 3 4567 8 9 10 11 12)T-h1‘

P:= (273 274 277 2.76 2.78 3.14 3.52 388 453 4.61 4.37 4.32 4.25)T-kW

Se identifica pasul de inregistrare a datelor si numarul N de subintervale aferent formulei
Trapezelor si respectiv formulei lui Simpson:

h:= 1hr NT =12 NS = 6

Se calculeaza energia consumata cu ajutorul formulei Trapezelor:

Np-1 |
h ] =1.3.2:Ng -1
N _ . hr
Ep:= 7| Po+ Py +2 > P Et = 42.91 kW-hr
i=1 k= 2,4..2Ng - 2

Se calculeaza energia consumata cu ajutorul formulei lui Simpson:

h
g Egq = §|:PO Pyt 4(2 PJ.J + z[z Pkﬂ Eg = 42.007kw-hr (][]
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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, v) :

f(x,¥y) =x+vy- |sin(x)| +e 3y

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

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

a:=0 b:=5 c:=-2 d:=4 Nx = 107 Ny — 10°
Pasul 3. Se determini pasii integrare pe intervalele [a,b]si[c.d] : g
b— d -
hy=-———  hy,:=—v  h =0025 h,=0.03
2-Nx Y 2Ny :
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Callwllunll Integralel Duble

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

Pasul 5. Se integreazi functia f(x,y) dupi variabila y utilizind formula lui Simpson
pentru fiecare punct intermediar y:
k:=2,4.2Ny — 2 1:=1,3..2-Ny — 1

,:Z?F {f(""‘ ¥o) + 5 ) ”[Zf(i Yk]} ”’Z s Yl]]

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

fiecare punct intermediar x:
k:=2.4..2Nx—2 1:=1,3..2Nx— 1

by
- E-[]"D fL 2D 421,&] 14 =767.0839468763276
k 1
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Pasul 7. Se evalueazid wvaloarea integraler duble a functier f(x,y) dupd variabilele

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

a functiei):

b pd
Tgef = J J f(x,v)dy dx [4or =767.0833318910629
a ‘c

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

Eri=|lgef — Iy Er=6.15x10"*
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Caleculul Derfvatel unel Functii Nu
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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 Db=10 N:=100 h::b&—a h=0.05 i:=0..N
X, =a X =X, +h-i y. = f(x)
Pasul 3. Se calculeaza derivata funtiei in puntele xi.

j=1.N-1

derj = %'(yﬁl - yj—l)
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Calculul Integralel Duble

PR

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

Pasul 5. Se secompara grafic rezultatel obtinute:

D107 ! . . |

610
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