
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà �2, Âàðèàíò II: Ïðèáëèæåííîå
èíòåãðèðîâàíèå.

(1) Ïðèáëèæåííî ïðîèíòåãðèðóéòå ôóíêöèþ

f(x) =
x3 − 3x2 − 13x+ 15

x3 + x2 − 44x+ 96

íà îòðåçêå [−2, 2] ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 0.00001 c ïîìîùüþ à) ìåòî-
äà ïðÿìîóãîëüíèêîâ; á) ìåòîäà Ñèìïñîíà. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé îöåíêè
ïîãðåøíîñòè èíòåãðèðîâàíèÿ èñïîëüçóéòå ìåòîä Ðóíãå. Íà÷íèòå èí-
òåãðèðîâàíèå ñ 11 òî÷åê. Ñêîëüêî òî÷åê ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû ïðîâåñòè
èíòåãðèðîâàíèå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ ìåòîäàìè à), á)?

(2) Ïðèáëèæåííî ïðîèíòåãðèðóéòå ôóíêöèþ

f(x) = x1/999

íà îòðåçêå [0, 1] ñ òî÷íîñòüþ 10−5 è 10−6 ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ñèìïñîíà.
Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé îöåíêè ïîãðåøíîñòè èíòåãðèðîâàíèÿ èñïîëüçóéòå
1) ìåòîä Ýéòêåíà; 2) ìåòîä Ðóíãå. Íà÷íèòå èíòåãðèðîâàíèå ñ 50 îò-
ðåçêîâ. Ñêîëüêî òî÷åê ïîíàäîáèëîñü, ÷òîáû ïðîâåñòè èíòåãðèðîâàíèå
ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ ìåòîäàìè à), á)? Ïî÷åìó ðàçëè÷àþòñÿ îöåíêè
ïîãðåøíîñòè ìåòîäàìè 1) è 2)? Êàêîé ìåòîä äàåò áîëåå àäåêâàòíóþ
îöåíêó ïîãðåøíîñòè èíòåãðèðîâàíèÿ? Ïî÷åìó?

Ïðèìåíèòå âñòðîåííóþ ôóíêöèþ Octave quadv äëÿ ïðèáëèæåííîãî
âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà ñ òî÷íîñòüþ 10−5 è 10−6. Ýòà ôóíêöèÿ èñïîëü-
çóåò ôîðìóëó Ñèìïñîíà è àäàïòèâíóþ ñòðàòåãèþ ðàçáèåíèÿ íà ìåíü-
øèå îòðåçêè. Êàêîâà ôàêòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà?
Êàêàÿ äëèííà ñàìîãî ìàëåíüêîãî è ñàìîãî áîëüøîãî îòðåçêà? Êàêî-
âû òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè òî÷íîñòè èíòåãðèðîâàíèÿ íà ýòèõ îòðåçêàõ?
Ñêîëüêî âû÷èñëåíèé ôóíêöèè áûëî ôàêòè÷åñêè ïðîèçâåäåíî â ïðî-
öåññå èíòåãðèðîâàíèÿ?

(3) Ïðèáëèæåííî ïðîäèôôåðåíöèðóéòå ôóíêöèþ g =
√
x íà îòðåçêå [1, 2]

íà ðàâíîìåðíîé ñåòåêå, ñîòîÿùåé èç 1001 óçëà. Òàêæå ïðèáëèæåííî
ïðîäèôôåðåíöèðóéòå ñëó÷àéíîå âîçìóùåíèå ôóíêöèè g, ò.å. âûïîë-
íèòå äèôôåðåíöèðîâàíèå ñ

ĝi = g(xi) + r(xi), i = 0, ...1001.

ãäå ri ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëí-
íîé íà îòðåçêå a) [−9.5 ∗ 10−4, 9.5 ∗ 10−4] b) [−9.5 ∗ 10−3, 9.5 ∗ 10−3].
Èñïîëüçóéòå à) ïðàâóþ êîíå÷íóþ ðàçíîñòü; á) öåíòðàëüíóþ êîíå÷íóþ
ðàçíîñòü. Èçîáðàçèòå ãðàôèêè ïðèáëèæåííûõ ïðîèçâîäíûõ äëÿ âñåõ
ñëó÷àåâ. Ïîÿñíèòå íàáëþäàåìûé ýôôåêò.
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