ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
ПРИБЛИЖЕННОЕ ВЫЧИСЛЕНИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫХ ИНТЕГРАЛОВ
Необходимые сведения
Многие инженерные задачи, задачи физики, геометрии и многих других областей человеческой деятельности приводят к необходимости вычислять определенный интеграл вида 
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, где f(x) – подынтегральная функция, непрерывная на отрезке [a, b].
Для приближенного вычисления интеграла существует много численных методов. Рассмотрим некоторые из них.

Метод прямоугольников. Разделим отрезок  [а; b] на п равных частей,    т.е. на n эле​ментарных   отрезков.   Длина   каждого   элементарного   отрезка 
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. Точками деления будут: х0 = а; х1 = а + h;    х2 = а + 2h, ..., xn-1 = а + (n-1)h; хn = b. Эти числа будем называть узлами. Вычислим значения функции f(х) в узлах,  обозначим  их у0, у1, y2, …, yn. Стало быть, у0=f(a), у1=f(x1), у2=f(х2), ..., уn=f(xn).
Числа у0, у1, у2, ..., уn являются ординатами точек графи​ка функции, соответствующих абсциссам х0, х1, х2, ..., xn.
Из рисунка 1 видно, что площадь криволинейной трапеции приближенно заменяется площадью многоугольника, составлен​ного из п прямоугольников. Таким образом, вычисление опреде​ленного интеграла сводится к нахождению суммы п элементар​ных прямоугольников.
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Рис. 1. Методы левых (а) и правых (б) прямоугольников
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 - формула левых прямоугольников;
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 - формула правых прямоугольников.
Пример. Вычислить по методу левых прямоугольников 
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Программа 


program integral1;

uses crt;

var i,n:integer; a,b,h,x,s:real;

function f(x:real):real;

begin

f:=(1/x)*sin(Pi*x/2);

end;

begin

clrscr;

writeln('Введите пределы интегрирования'); readln(a,b);

writeln('Введите количество отрезков'); readln(n);

h:=(b-a)/n; s:=0; x:=a;

for i:=0 to n-1 do

begin x:=x+h; s:=s+f(x)*h; end;

writeln('Интеграл равен', s:8:4);

readkey;

end.

Метод трапеций. Формула трапеций имеет следующий вид:
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Эта формула означает, что площадь криволинейной трапе​ции заменяется площадью многоугольника, составленного из п трапеций, при этом кривая заменяется вписанной в нее ломаной (Рис. 2).
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Рис. 2

Пример. Вычислить по методу трапеций 
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Программа 


program integral2;

uses crt;

var i,n:integer; a,b,h,x,s:real;

function f(x:real):real;

begin

f:=(1/x)*sin(Pi*x/2);

end;

begin

clrscr;

writeln('Введите пределы интегрирования'); readln(a,b);

writeln('Введите количество отрезков'); readln(n);

h:=(b-a)/n; s:=0; x:=a;

for i:=1 to n-1 do

begin x:=x+h; s:=s+f(x); end;
s:=h*()f(a)+f(b))/2+s);
writeln('Интеграл равен', s:8:4);

readkey;

end.

Задание
Вычислите данный интеграл по приближенными методами.
Интегралы по вариантам
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Порядок выполнения работы
1. Вычислите интеграл по методу левых прямоугольников.
2. Напишите программу и вычислите интеграл по методу правых прямоугольников.
3. Вычислите интеграл по методу трапеций.
4. Разработайте электронные модели вычисления определенных интегралов методами прямоугольников и трапеций средствами табличного процессора.
5. Результаты выполнения всех этапов работы занесите в тетрадь.
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