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Цель работы: 
научиться вычислять приближенное значение определенного интеграла с заданной точностью.
Задание: 
Вычислить определенный интеграл  с точностью  
Порядок выполнения работы:
1. Вычислить определенный интеграл , используя стандартный оператор программы Mathcad с точностью .
2. Приближенно вычислить интеграл по формуле трапеций (IT), предварительно оценив количество точек разбиения отрезка интегрирования.
3. Приближенно вычислить интеграл по формуле Симпсона (IS), предварительно оценив количество точек разбиения отрезка интегрирования.
4. Приближенно вычислить интеграл квадратурной формулой Гаусса для n=4 (IG).
5. Сравнить полученные в пп. 1-4 результаты и сделать вывод о погрешности ля каждой из использованных формул.
Исходные данные: 
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1 Теоретические сведенья 
1.1 Численное интегрирование функции
Обычный прием численного вычисления определенного интеграла состоит в том, чтобы подынтегральную функцию f(x) на рассматриваемом отрезке [a;b] заменяют интерполирующей или аппроксимирующей функцией  простого вида (например, полином), а затем приближенно полагают:

Функция  должна быть такова, чтобы интеграл  вычислялся непосредственно.
1.2 Формула трапеций

Погрешность формулы:

где	
Формула трапеций имеет второй порядок. С геометрической точки зрения криволинейную трапецию на отрезках заменяем прямолинейной.
1.3 Формула Симпсона. Метод парабол

Погрешность формулы:

где	
Чтобы избежать вычислений , разбивают отрезок [a;b] на четное число интервалов n=2m. На каждой паре отрезков [xi-1;xi] и [xi;xi+1] строят квадратурную формулу Симпсона (интерполяционный многочлен). 
Формула Симпсона имеет степень точности не выше третьей. С геометрической точки зрения подынтегральную функцию на отрезках заменяем параболами.  
По сравнению с формулой трапеций имеет более высокую скорость сходимости и точность.
1.3 Формула Гаусса

где 	 – коэффициенты квадратурной формулы Гаусса;
	 – нули многочлена Лежандра 4-го порядка.

2 Практическая часть
2.1 Вычисляем определенный интеграл стандартным оператором программы с заданной точностью (см. рисунок 1).
[image: ]

2.2  Метод трапеций. 
Строим график функции  на отрезке [2;3] и выбираем максимальное значение второй производной по абсолютной величине на этом отрезке (на левом конце отрезка). Определяем количество точек разбиения и шаг .
[image: ]
Приближенно вычисляем интеграл по формуле трапеций (IT). Считаем относительную погрешность: 
[image: ]
	
2.3 Метод Симпсона
Строим график функции  на отрезке [2;3] и выбираем максимальное значение четвертой производной по абсолютной величине на этом отрезке (на левом конце отрезка). Определяем количество точек разбиения и шаг.

[image: ]
Приближенно вычисляем интеграл по формуле Симпсона (IS). Считаем относительную погрешность:
[image: ]
2.4 Метод Гаусса
Построим многочлен Лежандра 4-й степени и вычислим его нули с помощью оператора root.
[image: ]
Определяем коэффициенты . Для этого решаем систему матричным способом. Вводим матрицу СЛАУ и матрицу-столбец свободных членов. Так же задаем формулу для вычисления решения СЛАУ.
[image: ]
Вычисляем значение интеграла по формуле Гаусса. Считаем относительную погрешность : 
[image: ]



Вывод. См. таблицу.
	Значение интеграла
	Относительная погрешность
	Число точек разбиения

	I=4.426161
	
	

	IT=4.426162
	E=1.989427*10-7
	996

	IS=4.426161
	E=1.189764*10-7
	6

	IG=4.426161
	E=3.601281*10-9
	



Сравнение полученных результатов показывает, что для вычисления данного интеграла формула Гаусса дает меньшую погрешность вычисления по сравнению с другими квадратурными формулами, нет необходимости разбивать указанный отрезок на части. 
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