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Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова
Факультет вычислительной математики и кибернетики
Практическое задание №1
по программированию
”Вычисление корней уравнений и определенных интегралов”
(Методы хорд и трапеций)

Группа 112,
Ткаченко М.С.
 Постановка задачи
С точностью eps вычислить площадь плоской фигуры, ограниченной следующими тремя кривыми: 

f1 = 1+4/(x^2+1),



f2 = x3,

f3 = 2-x,

(10 вариант).
При решении задачи необходимо:
· с некоторой точностью eps1 вычислить абсциссы точек пересечения кривых, используя метод хорд приближенного решения уравнения f(x)=0; отрезки, где программа будет искать точки пересечения и где применим используемый метод, определить вручную;

· представить площадь заданной фигуры как алгебраическую сумму определенных интегралов и вычислить эти интегралы с некоторой точностью eps2 по формуле трапеций.

Величины eps1 и eps2 подобрать вручную так, чтобы гарантировалось вычисление площади фигуры с точностью eps.

Математическое обоснование
Для корректного применения предложенного метода приближенного решения уравнения F(x)=0 необходимо найти отрезок [a, b], на котором уравнение имеет ровно один корень. Достаточное условие для этого таково: на концах отрезка функция F(x) имеет разные знаки, и на всем отрезке производная функции не меняет знак. Для методов хорд на данном отрезке первая и вторая производные от функции не меняют свой знак.

Для каждой пары функций найдем отрезки, удовлетворяющие выше обозначенным условиям:

                (-)
1.1. F(x) = f1(x) – f2(x);


F(x) = 1+4/(x2+1) – x3; 


F`(x) = 8 * (x2+1)-2 * x – 3x2;


F``(x)= 8 * (-4x2 (x2+1)-3 + (x2+1)-2) – 6x..
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1.2. Функция 4/(x2+1) непрерывна, так как всегда x2+1 > 0.


Функция F(x) непрерывна на этом отрезке как разность непрерывной и элементарной непрерывной функций.

1.3. На отрезке [0, 2] функция принимает значения разных знаков 


F(0) = 4.0, F(2) = -6.2.

Её первая и вторая производные отрицательны, при x ( [0, 2]:


F’(x) и F’’(x) – монотонны, так как состоят из элементарных монотонных функций. 



F’(1)= -1; F’(2) = -11.36;  F’’(1) = -8, F’’(2) = -12.704;


F’(x)< 0;  F’’(x) < 0;

1.4. Таким образом, на отрезке [0, 2] функция F(x) удовлетворяет нашим условиям.
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(-)
2.1. 
F(x) = f1(x) – f3(x);



F(x) = 1+4/(x2+1) – 2-x; 



F`(x) = 8 * (x2+1)-2 * x + 2-x ln 2; 



F``(x)= 8 * (-4x2 (x2+1)-3 + (x2+1)-2) – 2-x ln2 2.

2.2. Функция 4/(x2+1) непрерывна, так как всегда x2+1 > 0.


Функция F(x) непрерывна на этом отрезке как разность непрерывной и элементарной непрерывной функций.

2.3. На отрезке [-2, -1] функция принимает значения разных знаков 



F(-2) = -6.6; F(1) =  1.5;
Её первая и вторая производные отрицательны, при x ( [-2, -1]:


F’(x) и F’’(x) – монотонны, так как состоят из элементарных монотонных функций. 



F’(-2)= -3.412, F’(-1) = -3.386;  F’’(-2) = -2.144 , F’’(-1) = -2.72;



F’(x)> 0;  F’’(x) < 0;
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2.4.
Таким образом, на отрезке [-2, -1] функция F(x) удовлетворяет нашим условиям.
 (+)
344.1. 
F(x) = f2(x) – f3(x);



F(x) = x3 – 2-x; 



F`(x) = 3x2 + 2-x ln 2; 



F``(x) = 6x – 2-x ln2 2.

3.2. Функция F(x) непрерывна на этом отрезке как разность непрерывных элементарных функций.

3.3. На отрезке [-3, 0] функция принимает значения разных знаков 



F(-3) = -35; F(0) =  26.875;


Её первая производная положительна (x2>0, 2-x>0), и вторая производная отрицательна, при x ( [-3, 0]:


F’(x) и F’’(x) – монотонны, так как состоят из элементарных монотонных функций. 



F’’(-3) = -20.88, F’’(0) = -0.36;



F’(x)> 0;  F’’(x) < 0;

3.4.
Таким образом, на отрезке [-3, 0] функция F(x) удовлетворяет нашим условиям.
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Результаты тестирования процедур root и integral
43
Испытание root

	f(x)
	g(x)
	a
	b
	True
	Root

	x
	x*x
	0.00
	2.00
	1.0000
	0.9999720

	x*x
	exp(x)
	-2.00
	1.00
	-0.7034
	-0.70346743

	x*(x-1)
	(x-2)*(x-3)
	1.00
	2.00
	1.5000
	1.5000000


eps = 0.0001

Испытание integral

	f(x)
	a
	b
	True
	Integral

	sin(x)
	0.00
	Pi/2
	1.000
	0.99959521

	exp(x)
	0.00
	1.00
	1.718
	1.71804257

	1/x
	3.00
	4.00
	0.287
	0.2873205

	x*(x-1)
	1.00
	2.00
	1.500
	1.5000000


eps = 0.001
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  writeln(' f2 crossed f3 at point =', sys.crp[2].x);

  writeln(' f1 crossed f2 at point =', sys.crp[3].x);

  writeln;

  writeln(' | I(f1, x2, x1) - I(f3, x1, x3) - I(f2, x2, x3) | = ', sys.Iall);

  writeln;

  writeln(f1(2)-f2(2));

 readln;

end.
