Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 10.

Catkowanie: kwadratury interpolacyjne II.

Zadanie 1. Kwadratury interpolacyjne a caltki podwdjne.

Bedziemy si¢ zajmowac elektrodynamika klasyczna w przestrzeni jednowymiarowej. Rozwazmy uklad dwéch
tadunkoéw elektrycznych w postaci paczek gaussowskich: ich gestosci tadunku to, odpowiednio,
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gdzie dy, ds i o sa ustalonymi parametrami. Energia oddzialywania elektrycznego tego uktadu to
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osobliwosci wprowadziliémy dodatkowa, stata wielkoS¢ rzeczywista p, nazywana regulatorem. Zastepujac
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otrzymamy

Catke podwéjng po prawej stronie tego wzoru mozna obliczy¢, taczac dwie kwadratury jednowymiarowe:
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gdzie wy, i g, to, odpowiednio, wagi i wezly uzytej kwadratury, za§ Ny i No to liczby weztéw dla catkowania
po, odpowiednio, y; i y2. Ze wzgledu na symetryczng postaé¢ funkcji podcatkowej oraz to, ze obie calki
pojedyncze sa obliczane na tym samym przedziale, mozemy dla obu postuzyé¢ sie tym samym zestawem wag
i weztow.

Przyjmiemy
d1:1, d2:3, 0:2, ,U,:O,5

Wykorzystamy réwniez te sama liczbe weztéw dla obu zmiennych catkowania:

Ny =Ny =N.



a)

Posta¢ calki, ktéra musimy obliczy¢, sugeruje wykorzystanie kwadratury Gauusa—Hermite’a.

Napisz funkcje gqel_h, obliczajaca energie E oméwiona wyzej metoda numeryczna, wykorzystujac N—
punktowa kwadrature Gaussa—Hermite’a. Liczba weztéw, N, powinna by¢ przekazywana funkcji jako
argument. Wartoéci wag i weztow dla kilku warto$ci N mozesz umiesci¢ na stale w kodzie funkcji lub
napisa¢ odpowiednig funkcje pomocnicza, ktora bedzie je obliczala.

Gdy narysujemy wykres funkcji podcatkowej, tatwo przekonamy sie, ze bardzo szybko ona znika — nie
popelimy zatem duzego bledu, jesli ograniczymy przedzial calkowania (zaréwno dla yq, jak i y2) do
[—5, 5], a nastepnie wykorzystamy kwadrature Gaussa—Legendre’a.

Napisz funkcje qel_1, obliczajaca energie FF oméwiona wyzej metoda numeryczna, wykorzystujac N—
punktowa kwadrature Gaussa—Legendre’a. Liczba weztéw, N, powinna byé przekazywana funkcji jako
argument. Wartosci wag i weztéw dla kilku wartosci N mozesz umiesci¢ na state w kodzie funkcji lub
napisa¢ odpowiednig funkcje pomocnicza, ktéra bedzie je obliczala.

Napisz program geln, ktory — wykorzystujac powyzsze funkcje — sporzadzi dwa wykresy: zaleznosci
E = E(N) (czyli obliczonej energii od liczby wezléw) dla dostepnych wartosci N, wykredlajac na
jednym rysunku krzywe dla obu kwadratur, oraz zaleznosci od N wielkosci |E(N) — E(N — 1)] dla
dostepnych wartosci IV, réwniez wykreslajac na jednym rysunku krzywe dla obu kwadratur.

Na podstawie tych rysunkéw znajdz najmniejsza wartosé N, dla ktorej zwiekszanie liczby weztéw nie
wplywa na poprawe jakosci wyniku.

Napisz program gel, ktéry — wykorzystujac powyzsze funkcje — przygotuje dwukrotnie wykres £ =
E(d), gdzie d = dy — da, dla d € [0,1; 50|, za kazdym razem uzywajac innej kwadratury. Poréwnaj
otrzymana zalezno$¢ z oddzialywaniem kulombowskim dwdéch ladunkéw punktowych w odlegltosci d —

odpowiadajaca mu zalezno$¢ rowniez nanies na kazdy z wykresow.

Zadanie 2. Kwadratury interpolacyjne

Na rysunku przedstawiona jest figura geometryczna
o dosy¢ skomplikowanym ksztalcie. Nie sg znane jej
wymiary, znamy jedynie dlugosci odcinkéw zazna-
czonych na rysunku przerywanymi liniami — diugo-
$ci te, wyrazone w metrach, podane sg tuz obok od-
powiedniego odcinka. Sasiednie odcinki sg odlegle
0 2 metry.

Napisz program narea, ktéry obliczy numeryczne
przyblizenie pola powierzchni figury z rysunku. Ma-
my do dyspozycji wylacznie dyskretny zestaw dlugo-
$ci mierzonych w réwnych odstepach, zatem najbar-
dziej odpowiednim narzedziem numerycznego cal-
kowania beda kwadratury Newtona—Cotesa — wy-
korzystaj zlozona kwadrature Simpsona. Twdj pro-
gram powinien wypisywaé¢ na standardowe wyjscie
wyznaczone pole powierzchni oraz oszacowanie jego
btedu.

Rysunek jest modyfikacjg rysunku pochodzgcego z:

Feldman J., Rechnitzer A., Yeager E., ,CLP-2 Integral Calculus”, sekcja 1.11 ,Numerical Integration”,

i obliczanie p6l powierzchni.
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