Obliczenia numeryczne na arkuszu kalkulacyjnym - calkowanie

CALKOWANIE

Wyliczenie objetosci bryly, pola powierzchni, czy dlugosci krzywej jest proste, jesli
geometryczne ksztalty sg tatwe do matematycznego zdefiniowania. Jesli natomiast wzor jest
skomplikowany, to wyliczenie tych warto$ci jest niezmiernie trudne lub wrecz niemozliwe
jesli nie zastosuje si¢ pewnych uproszczen. Pomoc komputera w takich przypadkach jest
nieodzowna. Obliczanie tych wielkosci na komputerze nosi nazw¢ obliczen numerycznych i
polega nie na przeksztalcaniu wzoréw (jak na matematyce) lecz na stosowaniu znanej w
informatyce zasady: ,,dziel i rzagdz”. Dzielimy calg prace na drobne fragmenty, obliczamy je a
nastgpnie sumujemy wyniki. W taki tez sposob bedziemy oblicza¢ dtugosci, pola i1 objetosci.
Obliczenia w ten sposéb przeprowadzone nie sg doktadne. Wynikaja one z samej budowy
komputera (liczby rzeczywiste pamigtane s3 w komputerze w sposob niedoktadny) oraz z
uproszczen w obliczeniach. Pierwsze ograniczenie niwelujemy stosujac coraz lepsze
komputery, drugie - dzielac obliczenia na wigksza ilo$¢ fragmentow.

Tego typu obliczenia stosuje si¢ bardzo cz¢sto w technice. Oto gars$¢ przyktadow:

- jakie jest ugiecie belki pod obcigzeniem (czy dach si¢ zawali)

- jakie ci$nienie panuje u podstawy zbiornika z wodg (czy go rozsadzi)

- jaka sita odsrodkowa dziata na przedmiot w ruchu po okregu (czy ptyta CD w stacji si¢
rozleci)

- ile si¢ wydluzy linia wysokiego napigcia pod wlasnym ci¢zarem (czy porazi przechodniow)

- ile elektryczno$ci przeptynie przez kondensator gdy zmieni si¢ natezenie (czy nastapi
przebicie i posypia si¢ iskry)

- jaka prace wykonamy rozprezajac gaz (czy lodéwka bedzie mrozic)

- jak dlugo bedzie wyciekata woda z basenu przez otwor (ile czasu potrzeba na oproznienie
zbiornikéw wody w czasie powodzi)

DLUGOSC KRZYWEJ

Grubg linig na ponizszym wykresie zaznaczono krzywa, ktorej dlugo$¢ (w przyblizeniu)
chcemy obliczy¢. Najprostszym sposobem jest wyliczenie dlugosci przekatnych w
prostokatach. Prostokaty maja jednakowag szeroko$¢ (im mniejsza szeroko$¢, tym
doktadniejsze obliczenia). Wysokos$¢ obliczymy wyliczajac ja z wzoru na krzywa. Wyliczona
w ten sposob warto$¢ dtugosci zawsze bedzie krotsza niz w rzeczywistosci.
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ZADANIE
Policz dlugos¢ krzywej dla funkcji kwadratowej y=2x>-3x-10 w przedziale <-5..5>. Catly
zakres dzielimy na 100 fragmentow.

Przekatna w pierwszym prostokacie obliczymy z znanego wzoru Pitagorasa = +/(a® +b?),
gdzie a - szerokos$¢ prostokata (X2-X1), b - wysokos¢ prostokata - (Y2-Y1)

Przyktadowe obliczenia na arkuszu przedstawia ponizszy obrazek

A E C D E
1 |x Y dhugosc poczatek -4
2 =E1 =TAN AL+ =PIERYIASTEK((B3-B2)"2+3E5442)  koniec 5
3 =AZ+FER =2TAIND-TTATHS =PIERYWIASTEKIBA-B3*2+FER*2) | przedziaty 100
4 |=A3+FER =2TAAD-TTALHS =PIERWIASTEK((BE-B4)"2+3EFD) skok X =(E2-E1)/E3
5 =A4+FER =2TADD-3TAL+S =PIERYIASTEK((BE-BE)"2+5EF4"2)
6 =AS+FER =2"AR2-3TAR+S =PIERYWIASTEK((B7-B6)"2+§E54°2) DEUGOSE  =SUMAC2:C101)
7 |=AG+EER4 =2TATL-TTAT+A =PIERYWIASTEKI((BE-B7 )" 2+5EF4"2)

kolumna A - warto$ci X od -5 do 5 (wiersze 2 do 102)

kolumna B - wartoéci funkeji Y=2X%-3X+5

kolumna C - przekatne prostokatow utworzone wartosci branych z dwoch kolejnych wierszy
(z tego wzgledu ostatnia warto$¢ z wiersza 102 nie powinna by¢ praca pod uwage)

komorka E4 - obliczona szeroko$¢ prostokata

komorka E6 - dlugo$¢ krzywe;j
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POLE POWIERZCHNI

Obliczanie pol powierzchni ograniczonych krzywa polega na podzielenie obszaru pod krzywa
na niewielkie fragmenty (np. prostokaty lub trapezy i zsumowaniu ich pél. Sposob
postegpowania 1 obliczania jest podobny do przedstawionego przy obliczaniu dtugosci
krzywej. Niektore trapezy beda zajmowaty mniejszy obszar niz w rzeczywistosci (niedomiar),
niektore obszar wigkszy (nadmiar).

Y=F(X)




ZADANIE
Policz pole powierzchni ograniczonej osig OX i krzywq y=2x>-3x-10 w przedziale <-5..5>.
Caly zakres dzielimy na 100 fragmentow. Pole liczymy metodg trapezow.

Pole powierzchni trapezu obliczymy ze znanego wzoru = aTer h gdzie a - dlugos¢ jednego

boku (Y1), b - dlugos$¢ drugiego boku (Y2), h - szeroko$¢ prostokgta (X2-X1)

Przyktadowe wyliczenia pokazuje ponizsza tabela
B

D | E
1 % ¥ pale poczatek -5
2 =E1 =FARFAZ0 =MODUE LICZEY ((B2+53)/2"5ER4) koniec g
3 |=AL+5ER =FAFA-FTAS0 =MODUL LICZEY((B3+B4)2"5ER4) przedziaty 100
4 |=A3+5ER =FALL-FTAL10 0 =MODUE LICZBY ((B4+B5)2"5EF4) skok X =(EZ-E1VE3
5 =A4+5ER4 =2FARA-3TAL-10  =MODUE LICZEY ((BS+EE)2"FER)
B |=AS+5ER4 =2AR-3TAR-10 =MODUL LICZEY((BE+ETV/2"5ES4) POLE =SUMACZ2:C101)
7 |=AB+5ERS =FATLFTAT-I0 =MODUL LICZBY((B7 +B8)1"5ES4)
8 |=AT+5ER =FFAFA-FTAL-10 =MODUL LICZEY ((BG+ES/25ER)

kolumna A - warto$ci X od -5 do 5 (wiersze 2 do 102)

kolumna B - wartosci funkeji Y=2X%-3X-10

kolumna C - pola powierzchni trapezoéw(ostatnia warto$¢ z wiersza 102 nie powinna by¢
praca pod uwage) Uzyto funkcji MODUL.LICZBY poniewaz pola pod wykresem maja
warto$¢ ujemna.

komorka E4 - obliczona szeroko$¢ trapezu

komorka E6 - pole powierzchni pod krzywa

CWICZENIA

Wylicz pole powierzchni i dlugo$¢ krzywej w podanym przedziale
y=2x2-4c+1 x=</10..10>co00,1

y=2sin’(x/2) x=<0..360 stopni> co 1

x=10sin t+2 i y=5c0s t-3 =<0..27> co 0,1



