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Abstrakt

In this paper will be described some possibilities of using the program system Matlab to
applications of numeric quadrature.

1. Uvod

Na technickych univerzitich by malo byt samozrejmostou, Ze ucitel matematiky ma zdujem
prehibit’ aplikaény charakter matematickych predmetov zavadzanim technickych aplikdcif
matematiky do vyucby. TaktieZ by malo byt samozrejmé, Ze nauci Studentov zvladnut
zvySujice sa naroky na rychlost’ a presnost’ matematickych vypoctov v takychto aplikdciach
pomocou vyuZitia tzv. CAS systémov. Clanok prezentuje moZnosti Matlabu v aplikdcidch
numerickej kvadratdry pri rieSeni aplikacnych diferencidlnych rovnic.

2. Matlab a M-funkcie v aplikaciach numerickej kvadratary

Uved'me si moZnosti Matlabu pri numerickej aproximdcii urcitého integrdlu, ku ktorému sa
dostaneme po aplikécii tedrie diferencidlnych rovnic pri rieSeni nasledovného problému.

Kazdy tepelny proces, teda aj ohrev vody, mdéZeme popisat’ diferencidlnou rovnicou. Ak by
sme mali urCit’ as 7, za ktory elektrickou Spirdlou ohrejeme 1kg vody zizbovej teploty
T =20°C na teplotu varu 7T =100°C, ak vieme, Ze elektrické napitie je 120V, odpor Spirdly
14,4Q a je zname, Ze 1 kg vody ochladne zo 40°Cna 30°C za 10 minut; tak poCas rieSenia
sa dopracujeme k diferencidlnej rovnici ohrevu vody [1], ktord za danych podmienok vyzera

nasledovne:
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Separaciou premennych v rovnici (1) a aplikdciou urcitého integrdlu ndjdeme hl'adany cas ¢ :
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Je zrejmé, Ze urcity integrdl zo vztahu (2) sa da vypocitat’ aj analyticky, pri numerickej aproximacii
nam Matlab pontuka viaceré moznosti. Bud’ editujeme prikazy podla jednotlivych Newton-Cotesovych
vzocov rovno do promptov, ¢o je zdihavejsie, alebo mdZzeme pouZit' M-fukcie. V ¢ldnku je uvedend
ukdZka numerickej integrdcie v Matlabe bez pouzitia M-funkcii pomocou lichobeZnikovej
a Simpsonovej met6dy s vopred danym poétom podintervalov. Ak by sme sa rozhodli zvySovat
presnost’ aproximdcie zvySovanim poctu podintervalov, ¢i vyuzit Booleov alebo Milneho
vzorec, museli by sme vZdy nanovo editovat’ zmenené zlozené N-C vzorce do prikazovych
riadkov, ¢o by bolo pomerne pracné. Tomu moZzno predist vyuZitim M-funkcii, ktoré
umoziiuji modifikovat’ kolekciu prikazov (menit’ N-C vzorce ¢i pocet podintervalov) bez
pracného vpisovania zmien do promptov. V €ldnku je uvedeny postup vytvarania M-funkcif



ako aj ukdzky M-funkcii ,,NCvahy“, ,NCgelem* a ,IDRohrevu®, ktoré sui potrebné pri
aproximdcii integrdlu (2). Nasledujica ukdZka pouZitia spomenutych M-funkcii ilustruje, Ze pri
kvadratire elementdrnymi vzorcami zvySovanim poctu uzlov interpoldcie sa zvySuje presnost
integrovania. Prvy vysledok sme ziskali pomocou elementdrneho lichobeZnikového vzorca (2 uzly
interpoldcie), druhy elementdrnym Simpsonovym vzorcom (3 uzly), treti Booleovym (4 uzly) a Stvrty
vysledok pomocou elementdrneho Milneho vzorca (5 uzlov).

>> format long
>> for i=2:5, aprox(i)=NCqelem('IDRohrevu',20,100,i); end, aprox(2:5)
ans =
1.0e+002 *
4.37705412497180 4.21113536472869 4.21008046716879 4.20922133759089

Zvysovanie poctu uzlov interpolécie nie vZdy vedie k zvySovaniu presnosti vysledku, preto je
v ¢lanku uvedend aj ukazka tzv. zlozenej kvadratiry pomocou M-funkcie ,,NCqzloz*.

function y=NCqgzloz (maf,a,b,m,n)
% Newton-Cotesova kvadratura na [a,Db]

$ m — pocet uzlov elem.vzorca na podintervale

% n - pocet podintervalov na [a,b]

w=NCvahy (m) ; $vektor wvah

x=linspace(a,b,n* (m-1)+1); S%$vektor uzlov na [a,Db]

fx=feval (maf, x);

fx=fx(:); %fx bude stlpcovy vektor f-hodnot
y=0;

index1=1;

index2=m;
for i=1l:n
y=y + w*fx(indexl:index2);
indexl=index2;
index2=index2 + m-1;
end
y=y* (b-a)/n;
Ak sa rozhodneme, Ze pocet podintervalov bude napr.n =8 a na kazdom z nich pouZijeme
Booleov vzorec, jednoduchym volanim funkcie ziskame vysledok:

>> NCqzloz('IDRohrevu', 20, 100, 4, 8)
ans =
4.209201316352159¢+002

3. Zaver

Matlab ndm pri numerickej kvadratire ponika eSte aj M-funkciu ,,quadl®, ktorej podstatou su
moderné metdédy numerického integrovania pouZivajice adaptivne algoritmy. Pre n4s pripad:
>> [nLk]=quadl('IDRohrevu’', 20, 100, Se-8)
nl =

4.209201059354103e+002
Na zdklade skisenosti s vyucbou numerickej matematiky mézeme vyslovit’ presvedCenie, Ze
vhodnou kombindciou klasickych metéd vyuCovania s novymi, vyuzivajicimi softwérovu
podporu, docielime skvalitnenie a zefektivnenie eduka¢ného procesu.
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