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ALGORITMIT MATEMA-

Puolisuunnikassaanto TIKASSA, MAAL2

Olkoot f ja P kuten suorakaidesaanndssa. Jakopisteet: a = xg, x4, ...,
Xn = b, jolloin x;, = a + kh, missa h = %.

Puolisuunnikassddnnéssd kayrd y = f(x) korvataan kullakin jako- eli
osavililld pisteiden (xy_1,Vk—1) ja (xx, yx) yhdysjanalla. Osavilin
X1 —1,X li laskettu inte-
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mika sievenee muotoon:
Lause, Puolisuunnikassaanto:
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Voidaan my®s kirjoittaa muodossa (kuny = f(x))
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Huom Kaikki muut funktion eli kdyran arvot paitsi ensimmainen ja vii-
meinen lasketaan kahdesti, koska kyseiset puolisuunnikkaan sivut ovat
kahdessa eri puolisuunnikkaassa. Kirjassa lisda saannon tarkastelua.
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Ohjelmoidaan puolisuunnikassaanto laskimiin:
Kirjoitetaan lauseke ensin muotoon
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ja lasketaan luvut T; ja T, erikseen.

Esimerkki Lasketaan integraali I = f_zle_xz dx jakamalla vali [—1,2]
kolmeenkymmeneen osaan (ohjelmointi).

Ohjelmointitila I16ytyy Tl-nspiresta:
1. Valitse ensin Uusi asiakirja — toiminto ja 1.Lisda Laskin
2. Sitten menu ja 9:Funktiot ja ohjelmat ja sielta 1
Seuraavanlainen ohjelmointi pitdisi saada aikaiseksi, ohjelman nimena
on PUOLISUUN (puolisuunnikassdanto).
Aluksi nayttotilassa kirjoitetaan
y1l =e(—x?).

TI-nspiressd hieman erilainen koodi !!!

PROGRAM:PUOLISUUN

:Input A Syotetdan alaraja.

:Input B Syotetdan ylaraja.

:Input N Syotetdan jakovalien lukumaara n.
: y(x):=funktion lauseke Syotetdan funktion lauseke.
:(B-A)/N —H Lasketaan jakovalin pituus h.
:0-T1 Nollataan muistipaikka T1.

:0-T2 Nollataan muistipaikka T2.

:0-T Nollataan muistipaikka T.
:((y(A)+y(B))*H/2 -»T1 Lasketaan T; muistipaikkaan T1.
:For (K,1,N-1,1) Silmukka alkaa.

T2+y(A+K*H) -»T2 Lasketaan y; + ...+ y,_1 T2:een.
:End Silmukka paattyy.

T2*H -T2 Kerrotaan T2:n sisdlto h:lla.
T1+T2 T Lasketaan T; + T, muistipaik. T.
:Disp T Tulostetaan T.

Pitdisitullal ~ T = 1,628 231 236 53. Laskimen fnlnt-toiminto antaa
tulokseksi I =fnint(y,,x, —1,2) = 1,628 905 523 57 ja suhteellisek-
si virheeksi tulee: (T —1)/I - 100% =~ 0,041%.



Puolisuunnikassadnnon virhekaava
Voidaan todistaa, etta jos f on kahdesti derivoituva, niin on olemassa
puolisuunnikasséddnnén virhekaava

b h?
[ rax-r=-Z @0 -a,

missa & € [a, b] on tietty (yleensd tuntematon) h:sta riippuva luku.
Mikli tiedetdan vain tekijan |f" (&)| ylaraja, niin emme saa selville
virheen merkkid vaan on kdytettdva yo. Kaavaa muodossa
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Havaitaan, ettd virhe on likimaarin verrannollinen jakovalin pituuden h
neliéon (koska h:oon muuttuessa muuttuu yleensa myos ). Toisin sa-
noen virhe on kaantden verrannollinen jakopisteiden lukumaaran n

- . b—a
neliodén, muista h = -

Jos siis jakovali h puolitetaan, eli jakopisteiden maara n kaksinkertais-
tetaan, niin virhe vahenee yleensa likimaarin neljdasosaan.

Esimerkki Integraalin
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—dx
1 Vx
tarkka-arvo on 2.

Integroitavan funktion kuvaaja on alaspdin kupera (eli on jokaisen tan-
genttinsa ylapuolella). Tasta seuraa, ettd kuvaajan kahden pisteen yh-
dysjana on kuvaajan yldapuolella (paatepisteita lukuunottamatta).

Siksi puolisuunnikassdannén antaman tuloksen
pitdisi aina olla suurempi kuin 2. Kuitenkin arvolla
n = 250 000 laskin antaa tulokseksi

1,999999999 99 < 2.
Tassa tapauksessa pyoristysvirheiden kasautumi-
nen ei siis aiheuta pahaa epatarkkuutta, mutta
antaa teorian kanssa ristiriitaisen tuloksen.

Ala =2
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