N = 5:   H0 = H5 = 19/288; H1 = H4 = 25/96; H2 = H3 = 25/144.

	Этот список при необходимости можно про�дол�жить. Но если теперь рассмотреть частные слу�чаи фор�му�лы Ньютона - Котеса, то:

 при n = 1 получаем формулу трапеций:

� EMBED Equation.2  ���;

 при n = 2 получаем формулу Симсона:

� EMBED Equation.2  ���;

 при n = 3 получаем формулу "трех восьмых":

� EMBED Equation.2  ���. 

	Погрешность последней формулы оценивается [Чис�ленные..., 1976] соотношением

R = -(3/80) h5 y(IV)(x) для всех x О [a, b] \ xi . 

	Достроим таблицу коэффициентов до n = 7:

N = 6:   H0 = H6 =  41/840; H1 = H5 = 9/35; 

H2 = H4 = 9/280, Н5  = 34/105;

N = 7:   H0 = H7 = 751/17280; H1 = H6 = 3577/17280;

H2 = H5 = 1323/17280; Н3 = Н4 = 2989/17280.

	Если эти коэффициенты записать в спе�ци�аль�ный справочный массив, который может хра�нить�ся на маг�нит�ном диске, то программа для вы�чис�ле�ния оп�ре�де�лен��ного интеграла выглядит так:

Function NewCot (a,b:real;n:integer) : real;

type ms = array [0..7] of integer; 

		ms2 = array [3..7] of ms; 	

		ff = file of ms2;

var h1,h2 : ms2; fc : Text; 

		x1, sum,h, y1 : real;

begin 	

	Assign (fc,'a:\'); 

	reset (fc);

 	for i := 3 to 7 do 

		for j := 0 to 7 do 

			Read (fc,h1[i,j]);

 	for i := 3 to 7 do 

		for j := 0 to 7 do 

			Read (fc,h2[i,j]);

 	Close (fc); 

	h := (b-a) / n; 

	x1 := a; 

	Sum := 0.0;

 	for i := 0 to 7 do

 	begin 

		sum := sum + func (x1) * h1[n,i]/h2[n,i]; 

		x1 := x1 + h;

 	end;

 	NewCot := (b-a) * sum;

end.

	В программе массивы Н1(i) и Н2(i) счи�ты�ва�ют�ся с диска, где готовятся пользователем пред�ва�ри�тель�но (имя фай�ла надо доопределить). При этом Н1(i) со�дер�жит чис��лители, а Н2(i) - знаменатели ко�эф�фи�ци���ен�тов формул Ньютона - Котеса Нi, которые окон��ча�тельно вы�чис�ляются в про��грам��ме (для умень�ше�ния ошибки вы�чис�лений); FUNС (Х1) - про�це�дура-функ�ция, опре�де�ля�ет�ся пользователем по под�ын�те�граль��но�му выражению.

	Эту программу можно оформить как про�це�ду�ру и ис�пользовать ее на каждом элементарном от�рез�ке [хi, хi+1], что значительно повысит точность вы�чис�ле�ния оп�ределенного интеграла. Но тогда сле��дует по�м�нить, что n будет относиться не ко все�му отрезку [а, b], на ко�то�ром вычисляется ин�тег�рал, а только к одному эле�мен�тарному отрезку [хi, хi+1].

	Для проверки работы программы вы�чис�лял�ся опре�де�ленный интеграл функции � EMBED Equation.2  ��� на от�рез�ке [а, b], который пересчитывался па�рал�лель�но для срав�не�ния с помощью простейших фор�му�л интегрирования. Для вычислений по формулам Нью�тона - Котеса n = 3,  4,  5,  6, 7; по остальным формулам значение n варь�и�ро�ва�лось от 10 до 100. Все вы�чис�ления выполнялись с точ�нос�тью до 10-5. Ре�зуль�та�ты работы приводятся в табл. 3.3.

�                                                                      Таблица 3.3

кол-во�Формула прямоугольников�формула�Формулы��узлов�левых�правых�средних�трапеций�Ньютона  - Котеса��10�0.7533486992�0.5963973464�0.6729958921�0.6748730228�N = 3�0.6750341569��20�0.7131722957�0.6346966193�0.6734642885�0.6739344575�N = 4�0.6737460190��40�0.6933182921�0.6540804539�0.6735817747�0.6736993730�N = 5�0.6736947228��50�0.6893662861�0.6579760155�0.6735958836�0.6736711508�N = 6�0.6736281749��100�0.6814810848�0.6657859496�0.6736146990�0.6736335172�N = 7�0.6736255684��
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Глава 3. Численное дифференцирование и интегрирование 



( 4. Интегрирование квадратурными формулами Ньютона - Котеса и методом “три восьмых”
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