Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 9.

Calkowanie: kwadratury interpolacyjne.

Zadanie 1. Poréwnanie kwadratur interpolacyjnych.

Napisz program qint obliczajacy numerycznie wartosci kilku catek o znanej wartosci analitycznej réznymi
kwadraturami oméwionymi na wykladzie. Poréwnaj doktadno$é¢ tych kwadratur.

Zadanie 2. Adaptacyjna kwadratura trapezow.

Rozwazmy zadanie obliczenia przyblizonej wartoéci calki oznaczonej

Iz/:ﬂx)dx,

gdzie f : [a, b] — R jest funkcja gladka. Niech ST i S¥ beda aproksymacjami wartosci tej catki uzyskany-
mi za pomocg, odpowiednio, ztozonej kwadratury trapezow i zlozonej kwadratury Simpsona, opartych na
podziale przedziatu [a, b] na N podprzedzialéw tej samej dtugosci h = (b — a) /N.

Blad przyblizenia wartosci calki I uzyskanego za pomoca zlozonej kwadratury Simpsona, Sf,, jest mniej
wiecej h™2 razy mniejszy od bledu przyblizenia wartosci tej calki za pomocy zlozonej kwadratury trapezéw,
ST, Sugeruje to, ze wielko$é

En =|S¥ — S%|

bedzie dobrym oszacowaniem bledu kwadratury trapezéw €%, = ’I — S%’

a)

Napisz program traperr, ktérego celem bedzie zbadanie, czy E rzeczywiscie jest dobrym estymatorem
bledu £%.

Program ten powinien przyjmowaé jako argument wywotania liczbe naturalna K oraz, dla kilku catek,
ktérych warto$é mozna wyznaczy¢ analitycznie, oblicza¢ Ey i ek dla N = 1,2, ..., K. Wynikiem
dzialaniu programu powinny byé wykresy wielkoici § = Ey — e dla kazdej z calek.

Sprébuj znalezé catke, dla ktérej En zawodzi, co oznacza, ze, przynajmniej dla pewnych N, § jest
istotnie mniejsza od zera.

Napisz funkcje int_trap_ad, implementujaca adaptacyjna ztozong kwadrature trapezdéw, wykorzystu-
jac En jako estymator btedu. Funkcja ta moze wykorzystywaé rekurencje.

Korzystajac z tej funkcji, napisz program trapad, przyjmujacy jako argumenty wywolania liczbe na-
turalna N oraz liczbe rzeczywista r i obliczajacy za pomoca zlozonej kwadratury trapezdéw wartosci
nastepujacych calek, ktérych analityczne wartosci sa znane:
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Program powinien dla kazdej z catek wypisywac jej warto$¢ analityczna, obliczona warto$¢ numeryczna,
oszacowanie bledu Ey i rzeczywisty btad k.

Mozesz dodaé wiecej catek — np. jedng z tych, dla ktorych En nie jest dobrym estymatorem bledu.



Zadanie 3. Calki niewlasciwe.

Napisz program intimproper, przyjmujacy jako argumenty wywolania liczbe naturalna K nie wieksza niz
5, liczbe naturalna N oraz liczbe rzeczywista r i obliczajacy numeryczne wartosci caltek
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Dla kazdej z nich wykorzystaj zlozona kwadrature Simpsona oparta na N podprzedziatach (wraz z odpo-
wiednimi zabiegami sprowadzajacym zadanie obliczenia tych calek do zadania obliczania calek wlasciwych),
dla calek I oraz I3 — dodatkowo odpowiednig K—punktows kwadrature Gaussa.

Program powinien wypisywaé na standardowe wyjécie obliczone wartoséci (dla kazdej z metod), wartosci
analityczne oraz ich réznice.

Zadanie 4. Kwadratury Romberga.
Napisz funkcje int_romberg, obliczajaca catke

I/Gbﬂa:)dx,

gdzie f : [a, b] = R jest funkcja gladka, metoda Romberga oparta o zlozona kwadrature trapezéw

Nastepnie napisz program intromberg, ktéry obliczy przyblizone wartosci kilku calek o znanych wartosciach
analitycznych, wykorzystujac Twoja funkcje oraz odpowiednia funkcje biblioteczna. Poréwnaj wyniki obu
podejé¢ z wartoscig analityczna.
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