Yo-koe 9. Integraalialgoritmi 12 p.
K2023/9 Aineisto

9.A Teksti: Integraali-pseudokoodi

Tekstissa 9.A on esitetty pseudokoodilla kirjoitettu algoritmi.
1. Minka tuloksen algoritmi antaa, kuna = 0,b = 1ljan = 5? (2 p.)

2. Tee taulukkolaskenta- tai ohjelmointitoteutus algoritmille, kun a = —1, b = 2 jan = 1000. Minka tuloksen se tassa
tapauksessa antaa? (4 p.)

3. Mit4 integraalia algoritmi approksimoi? Selita muuttujien a, b, n, h, r, k ja f roolit algoritmissa. (6 p.)

— i — b—a — 1-0 — 1 9.A Teksti: Integraali-pseudokoodi
1. Kunn =35, nniinh - - g P
n
integraali(a,b,n):
. : .. e h = (b-a)/n
Aluksi muuttuja r = 0, mutta siihen lisataan aina F=0
lausekkeen (k - h)? + 1 arvo, kun k kay lapi arvot toista a;‘“’iilakih;; 21'
o = a+ +
1,2,3,4ja5. i
palauta r

Lahde: YTL.



Lisattavat lausekkeen arvot ovat siis 9.A Teksti: Integraali-pseudokoodi

. 1 2 ) , 1 2 . ; 1 2 1 integraaiiiaégigiin
'5 +; 'g +; 5 r=20

toista arvoilla k = 1, 2,
i (a+k*h)nr2 + 1

4 1 2 1 . 1 2 r=r + f*h
. — d . — alauta r
5 + J 5 5 + 1. palaut

Lahde: YTL.

PR

Jokainen arvo kerrotaan ennen lisaysta luvulla h = = joten tulokseksi saadaan

. 112 1 212 1 3121 412 1 512 1] =204
sl \1g) F1+(2:5) +1+4(3:5) +1+(4-¢) +1+(52) +1]|=72=1



Lauseke arvioi maarattya integraalia fo (x? + 1)dx viidella suorakulmiolla, niin ett3
suorakulmion korkeus maaritetaan aina funktion arvosta pylvaan oikeassa reunassa.

® f(x) = x4+ 1 =N @ Suorakulmiosumman

viimeinen parametri

a = Suorakulmiosumma(f,0,1,5,1) ° 3 kertoo kohdan mist
(funktion arvosta)

- 144 korkeus maaritetaan.

b = Ylasumma(f,0,1,5)
f(z) = z7+1 Kun parametri on O:
= 1.44 5 Korkeus maaritetaan

vasemmasta reunasta.

+  Syottokentta...

1.5 Kun parametri on 0.5:
Korkeus madritetaan
__ pylvaan keskelta
(keskipistesaanto).

05 Kun parametri on 1:
Korkeus maaritetaan
Q oikeasta reunasta.

05 0 05 1 15 2 25 -

Jo

Koska funktio f(x) = x% + 1 on kasvava till3 vilill3, niin kyseinen summa on sama kuin
ylasumma viidella osavalilla.
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h = (b-a)/n
r=2=0

toista arvoilla k =1, 2, ...
f (a+k*h)A2 + 1
r r + f*h

palauta r

Lahde: YTL.



Maalataan kaksi ensimmaista
k:n arvoa 1 ja 2, jonka
jalkeen taytetaan
sarakkeeseen D ruudun
kulmasta vetamalla indeksin
arvotk =1,2,3,...,1000.

r

i

1,994DDQI 0,005982027

993
994
995
9906
997
998
999
1000

1,968036 0,011946135
1,962081 0,017892375
1976144 0,02382081
1,970225 0,029731485
1,964324 0,035624457
1958441 0,04149975
1,952576 0,047357508
1946729 0,053197695

1,9409 0,059020395
1,935089 0,064825662
1,929296 0,07061355
1,923521 0,076364113
1917764 0,082137405
1,912025 0,08767346

4,916441 5,900256043
4,928324 5,915043015
4,940225 5,92986369
4,952144 5,944720122
4,964081 5,959612365
4,976036 5,974540473
4,968009 5.980504

5 (6.0045045

Solussa B3 on laskettu h:n arvo.
Mydskin solun on nimeksi on asetettu h.

Solussa E5 on laskukaava ”(-1+D5*h)~2+1”

Sarakkeessa E lasketaan siis arvoja
(a+ kh)*+1,kunk =1,2,3,...,1000.

Taytetaan laskukaava kaikille indeksin k arvoille.

Solussa F5 on laskukaava "F4+E5*h”.

Sarakkeessa F lisataan siis aina edelliseen
(muuttujan r) arvoon vastaava sarakkeen E
arvo kerrottuna h:lla.

(Tama lisdys voidaan tulkita suorakulmion
pinta-alaksi.)

Viimeinen sarakkeen F arvo on maaratyn
integraalin arvo eli kaikkien ”"pylvaiden” pinta-
alojen summa (koska pylvaiden korkeudet
ovat aina positiivisia).

Vastaus: Algoritmi antaa tuloksen 6,005.
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e b - y : :
3. Algoritmi arvioi maérattya integraalia [ (x* + 1)dx suorakulmioiden ~ 9.A Teksti: Integraali-pseudokoodi

integraali(a,b,n):

h = (b-a)/n

r==~0

toista arvoilla k =1, 2, ...,
. v l- . . . veee ee s f = (a+k*h)A2 + 1
Muuttuja n on osavalien (eli suorakulmioiden maara ja h L.

osavalin pituus (eli suorakulmion leveys). palauta r

pinta-alojen avulla. Osatehtavassa 9.2 integraali on f_zl(x2 + 1)dx.

Yleisesti a on integroimisvalin alkupiste ja b loppupiste.

Muuttuja 7 on osasumman arvo. Tahan muuttujaan lisataan Lahde: YTL.
jokaisella indeksin k arvolla vastaavan suorakulmion pinta-ala.

Muuttuja k on laskurin (indeksin) arvo, joka kertoo kuinka monetta suorakulmiota algoritmi kasittelee.
Laskuri kay lapi arvot 1, 2, 3, ..., n.

Muuttuja f antaa integroitavan funktion f(x) = x? + 1 arvon eli suorakulmion korkeuden eri indeksin
k arvoilla.



HUOI’T\' 9 f(X) — XQ-I-]. =

a = Suorakulmiosumma(f, —1,2,1000,1) °

Algoritmi arvioi maarattya integraalia @
- 6.0045045

siten, etta suorakulmion korkeus
maaritettaan aina osavalin oikeasta
reunasta. Siksi algoritmin tuloksen voi
laskea suorakulmiosummalla, kun
viimeiseksi parametriksi laitetaan 1.

+ | Syottokentta...

Tama ei ole yla- tai alasumma, koska
tarkasteluvililld funktio f(x) = x? + 1
ei ole kasvava tai vaheneva.




