Esame Metodi Numerici 27.1.2005

Esercizio n°3

% es3:Si integri la funzione f(x) tra [a e b] usando la regola dei trapezi

% in modo da ottenere un errore al più di tol

clear

a=0; b=4; tol=0.5;

for i=1:5

h(i)=(b-a)./i;

x=a:h(i):b; y=fun2(x); n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

I=0;

for i=2:n-1

   I=I+y(i);

end

Trap(i)=h(i).*(EE./2+I);

end

dTrap=diff(Trap);

for i=1:length(dTrap)

  if abs(dTrap(i))<tol

      disp(['i=', num2str(i),' h=', num2str(h(i)), '   Trap(h)=', num2str(Trap(i))])

      break

  end

end

>> es3

i=2 h=2   Trap(h)=3.6419
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es 4

% es4.m

% a)Approssimare la derivata prima di f(x)=cos(x)+x+x.^2-1 in xs=3.5 usando tutti i seguenti punti

% (1,f(1)), (3,f(3)), (4,f(4))

 % b)calcolare l'errore assoluto e relativo confrontando con il valore esatto.

clear

clf

f=@(x) (cos(x)+x+x.^2-1);

x=[1 3 4]; y=f(x);

xs=3.5;

%xs=[1:0.1:4];

rapp1=(2.*xs-x(2)-x(3))./((x(1)-x(2)).*(x(1)-x(3)));

rapp2=(2.*xs-x(1)-x(3))./((x(2)-x(1)).*(x(2)-x(3)));

rapp3=(2.*xs-x(1)-x(2))./((x(3)-x(1)).*(x(3)-x(2)));

f1xs=y(1).*rapp1+y(2).*rapp2+y(3).*rapp3;

f1es=-sin(xs)+1+2*xs;

E=abs(f1es-f1xs)

e=E./abs(f1xs)

%n=length(f1xs);

%plot(xs(1:n),f1xs),hold on, plot(xs,f1es,'r')

E =

    0.0144

e =

    0.0017
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% es4.m

% a)Approssimare la derivata prima di f(x)=sin(x)+x+x.^2-1 in xs=2 usando tutti i seguenti punti

% (1.8,f(1.8)), (1.9,f(1.9)), (2.1,f(2.1))

 % b)calcolare l'errore assoluto e relativo

clear

clf

f=@(x) (sin(x)+x+x.^2-1);

x=[1.8 1.9 2.1]; y=f(x);

xs=2;

%xs=[1.8:0.1:2.1];

rapp1=(2.*xs-x(2)-x(3))./((x(1)-x(2)).*(x(1)-x(3)));

rapp2=(2.*xs-x(1)-x(3))./((x(2)-x(1)).*(x(2)-x(3)));

rapp3=(2.*xs-x(1)-x(2))./((x(3)-x(1)).*(x(3)-x(2)));

f1xs=y(1).*rapp1+y(2).*rapp2+y(3).*rapp3;

f1es=cos(xs)+1+2*xs;

E=abs(f1es-f1xs)

e=E./abs(f1xs)

n=length(f1xs);

plot(xs(1:n),f1xs),hold on, plot(xs,f1es,'r')

E =6.9323e-004

e = 1.5121e-004
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% es4.m

% a)Approssimare la derivata prima di f(x)=log(x)+x-sin(x) in xs=2 usando tutti i seguenti punti

% (1.8,f(1.8)), (1.9,f(1.9)), (2.1,f(2.1))

 % b)calcolare l'errore assoluto e relativo

clear

clf

f=@(x) (log(x)+x-sin(x));

x=[1.8 1.9 2.1]; y=f(x);

xs=2;

%xs=[1.8:0.1:2.1];

rapp1=(2.*xs-x(2)-x(3))./((x(1)-x(2)).*(x(1)-x(3)));

rapp2=(2.*xs-x(1)-x(3))./((x(2)-x(1)).*(x(2)-x(3)));

rapp3=(2.*xs-x(1)-x(2))./((x(3)-x(1)).*(x(3)-x(2)));

f1xs=y(1).*rapp1+y(2).*rapp2+y(3).*rapp3;

f1es=1./xs+1-cos(xs);

E=abs(f1es-f1xs)

e=E./abs(f1xs)

%  n=length(f1xs);

% subplot(211),plot(xs(1:n),f1xs),hold on, plot(xs,f1es,'r')

% legend('derivata approx', 'derivata esatta')

% subplot(212),plot(xs(1:n),f1xs-f1es(1:n)),title('dfapprox-dfesatta')

E =

  2.7594e-004

e =

  1.4403e-004
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% es3:Si integri la funzione f(x)=+3.*x-sin(x) tra [4 e 10] usando una spezzata costituita da 2 polinomi di 2° grado

%  (Simpson composto).

clear

a=4; b=10; h=(b-a)/(3*2);

x=a:h:b; y=fun3(x);n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

Id=0;Ip=0;

for i=2:2:n-1

   Id=Id+y(i);

end

for i=3:2:n-1

   Ip=Ip+y(i);

end

Simp=(h./3).*(EE+4.*Id+2.*Ip)

plot(x,y)
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% es3:Si integri la funzione f(x)=+3.*x-sin(x) tra [4 e 10] usando una spezzata costituita da 2 polinomi di 2° grado

%  (Simpson composto).

clear

a=4; b=10; h=(b-a)/(3*2);

x=a:h:b; y=fun3(x);n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

Id=0;Ip=0;

for i=2:2:n-1

   Id=Id+y(i);

end

for i=3:2:n-1

   Ip=Ip+y(i);

end

Simp=(h./3).*(EE+4.*Id+2.*Ip)

plot(x,y)
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Esercizio n°5

a)Approssimare l’integrale:
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usando una formula di Gauss-Legendre con 3 nodi.

b)Confrontare con l’integrale esatto.

Soluzione

a)
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Applico Gauss-Legendre con 3 nodi:
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b) valore esatto
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E è circa 10^(-8)
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Esercizio n° 3 (integrazione) 
% es3:Si integri la funzione f(x)=x.^2+sin(x)+cos(x)+3 sull’intervallo [1,6] usando una spezzata costituita da tre polinomi di 2° grado?

clear

a=1; b=6; h=(b-a)/(3*2);

x=a:h:b; y=fun3(x);n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

Id=0;Ip=0;

for i=2:2:n-1

   Id=Id+y(i);

end

for i=3:2:n-1

   Ip=Ip+y(i);

end

Simp=(h./3).*(EE+4.*Id+2.*Ip)

 % fun3.m

function y=fun3(x)

y=x.^2+sin(x)+cos(x)+3;
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% es3:Si integri la funzione f(x)=log(x+1)+sin(x) nell'intervallo [0,6] 

% usando una spezzata costituita da 3 polinomi di 2° grado.

clear

a=0; b=6; h=(b-a)/(3*2);

x=a:h:b; y=fun3(x);n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

Id=0;Ip=0;

for i=2:2:n-1

   Id=Id+y(i);

end

for i=3:2:n-1

   Ip=Ip+y(i);

end

Simp=(h./3).*(EE+4.*Id+2.*Ip)

% fun3.m

function y=fun3(x)

y=log(x+1)+sin(x);
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% es 4

% a)Approssimare la derivata prima di y=f3(x)(f3(x)=(sin(x)+ln(x)) in xs=3.5 usando i punti

 % (1,f3(1)), (3,f3(3)), (4,f3(4))

 % b)calcolare l'errore assoluto e relativo

clear

clf

x=[1 3 4]; y=fun3(x);

xs=3.5;

rapp1=(2.*xs-x(2)-x(3))./((x(1)-x(2)).*(x(1)-x(3)));

rapp2=(2.*xs-x(1)-x(3))./((x(2)-x(1)).*(x(2)-x(3)));

rapp3=(2.*xs-x(1)-x(2))./((x(3)-x(1)).*(x(3)-x(2)));

f1xs=y(1).*rapp1+y(2).*rapp2+y(3).*rapp3

f1es=cos(xs)+1./xs;

E=abs(f1es-f1xs)

e=E./abs(f1xs)

>> es4

f1xs =

   -0.6102

E =

    0.0405

e =

    0.0664
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esercizio n° 4 (derivazione)

 Approssimare la derivata prima di f(x)=sqrt(x) in xi=5 con un errore

 assoluto che al massimo vale 10.^-6.

% 

clear

% formula differenze centarli (O(h.^4)): provo con un valore di h

% se non è sufficiente, lo dimezzo e so che l'errore sarà di quello

% precedente diviso 16.

h=0.5; xi=5;tol=1.e-6; e=10;f1es=df4(xi);

while e>tol

f1=(-f4(xi+2.*h)+8.*f4(xi+h)-8*f4(xi-h)+f4(xi-2*h))./(12.*h);

e=abs(f1-f1es);

h=h/2

end

% f4

function y=f4(x)

y=sqrt(x);
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% es3:Si integri la funzione f(x) tra [a e b] usando la regola dei trapezi

% in modo da ottenere un errore al più di tol

clear

a=0; b=3; tol=0.5;

for i=1:5

h(i)=(b-a)./i;

x=a:h(i):b; y=fun3(x); n=length(x);

EE=y(1)+y(n);

I=0;

for i=2:n-1

   I=I+y(i);

end

Trap(i)=h(i).*(EE./2+I);

end

dTrap=diff(Trap);

for i=1:length(dTrap)

  if abs(dTrap(i))<tol

      disp(['i=', num2str(i),' h=', num2str(h(i)), '   Trap(h)=', num2str(Trap(i))])

      break

  end

end
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Esercizio n°4

Si consideri la funzione
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nei punti x0=0, x1=2, x2=4.

Utilizzando solo la conoscenza della funzione nei suddetti punti approssimare:
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In entrambi i casi si stimi l’errore commesso.

Soluzione

y0=1; y1=exp(1)+sin(1)=8.2984; y2=exp(2)+sin(2)=53.8413;

Approssimo l’integrale usando Simpson semplice h=costante=2
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errore

integrale esatto:
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Derivata:
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derivata seconda approssimata usando differenze centrali:
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% esame 4.4.03

%es4

% Si consideri la funzione fun4 nei punti x0=1, x1=2, x2=5,.

% Utilizzando i valori della funzione nei suddetti punti approssimare:

% int(fun4) tra 1 e 5 e la derivata prima di fun4 in x1=1.

clear

x=[1 2 5];

y=fun4(x); h=diff(x);

intrap1=(sum(h)./2)*(y(1)+y(3))

intrap2=(y(1)+y(2)).*h(1)/2+(y(2)+y(3)).*h(2)/2

intes=(fun4int(5)-fun4int(1))

Eint1=abs(intrap1-intes);

Eint2=abs(intrap2-intes);

% Derivata 1° in x1=1 usando differenze in avanti

deres=fun4der(1)

der=(y(2)-y(1))/h(1)

function y=fun4(x)

y=x.^2-2.*x;

function y=fun4der(x)

y=2.*x-2;

function y=fun4int(x)

y=-x.^2+(x.^3)/3;
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Esercizio n°4 (Simpson)

Approssimare il valore dell’integrale:
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usando la formula dei trapezi composita con n=4. Approssimare il valore dello stesso integrale usandola formula di Simpson con n=2. Confrontare e commentare i risultati ottenuti sapendo che il valore esatto dell’integrale è 1.9528.

Soluzione

clear

n=4; a=-1; b=1; h=(b-a)/n; x=a:h:b;

y=funintegr1(x);  N=length(x);

EE=y(1)+y(N);

I=0;

for i=2:N-1

    I=I+y(i);

end

intrap=h*(EE/2+I)

%

Id=0;Ip=0;

for i=2:2:N-1

   Id=Id+y(i);

end

for i=3:2:N-2

   Ip=Ip+y(i);

end

Simp=(h./3).*(EE+4.*Id+2.*Ip)

fes=quad('funintegr1',a,b)

> es4

intrap =1.8516

Simp = 1.8998

fes =  1.9528
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