Numeerinen analyysi syksy 2012
Laskuharjoitus 9

1. Mika on menetelméan

/0 f(x)dz = 1 (F(0) +3F(1/3) +3£(2/3) + F(1)
kertaluku?

2. Haluttaisiin laskea integraali

2
/ %" sin(3z)dw
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Halutaan, etti virhe olisi pienempi kuin 1075. Arvioi kuinka mones-
sa pisteessi funktion arvo pitdé laskea ettd padstiisiin tdhin tarkkuu-
teen trapetsimenetelmélld ja Simpsonin menetelmélld. Ohje: voit joko
palauttaa tehtavan perusvilille [0, 1] tai sitten muokata menetelmié ja
virhearvioita siten, ettd ne toimivat mielivaltaisella vélilla.

3. Tarkastellaan integraalia

P52 — x4+ 4
— dx
Y

Laske approksimaatio Gaussin menetelmien avulla. Kuinka monta funk-
tion arvoa tarvitaan, ettd virhe olisi pienempi kuin 107%. Ohje: muokkaa
ensin integroitavaa funktiota siten, ettd saat siledn funktion.

4. Laske tehtédvissd 2 ja 3 olleet integraalit Maplen avulla kdyttden luen-
nolla esiteltyjé rutiineja apuna (Moodlessa tiedostossa numint.txt). Ver-
taa tarkkaan ratkaisuun. Oliko tehtavissé 2 ja 3 esitetyt virhearviot re-
alistisia?

5. Laske approksimaatio ellipsin 422 + 9y? = 36 kehin pituudelle. Ohje:
jos ¢ : [to,t1] — R? on kiyré niin kiiyrin pituus on

L(e) = / ()t

Voidaan osoittaa, ettd tétéd ei voi integroida tarkasti. Ramanujan sai
ellipsin kehén pituudelle approksimaation

L(c) ~ 7 (3<a +b) —/(Ba+b)(at 3b))
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missé a ja b ovat ellipsin puoliakselit; téssé tapauksessa siis a = 3 jab =
2. Valitse siis jokin menetelmé ja vertaa Ramanujanin approksimaatiota
saamaasi tulokseen.

Jos integroit MAPLELLA, niin saat tuloksen muodossa
L(c) = 12 EllipticE(v/5/3)

Vertaa téata approksimaatioihin. Ei liene yllattavaa ettéa sana Elliptic esi-
intyy ratkaisussa ja kyseistd funktiota kutsutaan elliptiseksi integraa-
liksi. Se on yksi lukemattomista erikoisfunktioista joka on méaaritelty

seuraavasti
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Elliptisen integraalin arvojen laskeminen on siis sindnsid numeerisen
integroinnin ongelma.
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