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1 Wstep
Numeryczne liczenie wartodci calki polega na jej oszacowaniu przy uzyciu kwadratury
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gdzie: A; to wspdlczynniki kwadratury, a x; to polozenia weztéw kwadratury. W powyzszej calce
oprécz funkeji podcatkowe] f(x) pod catka znajduje sie funkcja wagowa p(x), jej postaé¢ determinuje
spos6b wyznaczania weztdéw i wartosci wspotczynnikéw kwadratury. Nas interesowaé beda trzy typy
kwadratur Gaussa:

e p(z) =1, =z € [a,b] - kwadratura Gaussa-Legandre’a
e p(x) =e", x€]l0,00) - kwadratura Gaussa-Laguerra
o p(z) =e ', € (—00,00)

Uwaga: zgodnie z wzorem definicyjnym (1) funkcja wagowa jest zawarta we wspolczynnikach A;, wiec
sumowanie wykonujemy tylko po wartosciach funkeji f(z). Natomiast rodzaj wagi bedzie determinowaé
typ kwadratury tj. wybér metody wyznaczajacej wezty i wagi.

2 Uwagi praktyczne

W projekcie nalezy wykorzystaé¢ procedury z biblioteki Numerical Recipes (NR). Na serwerze Taurus
$ciezka do katalogu z procedurami NR jest nastepujaca

/home/NR/numerical_recipes.c

z katalogu tego nalezy pobraé¢ (do katalogu roboczego) pliki nagléwkowe biblioteki: nrutil.c, nrutil.h,
nr.h oraz pliki wyznaczajace wezly i wspélczynniki kwadratur: gauleg.c - Legendre’a, gaulag.c - La-
guerre’a, gauher.c - Hermite’a, oraz plik pomocniczy gammln.c. Nalezy pamieta¢ o dotgczeniu plikéw
do programu gltéwnego

#include"nrutil.c"
#include"nrutil.h"
#include'"nr.h"

#include"gauher.c"
#include"gauleg.c"
#include"gaulag.c"
#include"gammln.c"

Interesujace nas procedury przyjmuja nastepujace argumenty:



e metoda Gaussa-Legendre’a

void gauleg(float x1, float x2, float x[], float w[], int n)

gdzie: x1- lewy kraniec przedzialu catkowania, xo - prawy kraniec przedzialu calkowania, n
- liczba wezléw, x[] - tablica z polozeniami weztéw kwadratury, w[] - tablica z wartosciami
wspotczynnikéw kwadratury

e metoda Gaussa-Laguerre’a

void gaulag(float x[], float w[], int n, float alf)

gdzie: n - liczba weztéw, x[] - tablica z polozeniami weztéw kwadratury, w] - tablica z wartosciami
wspdélezynnikéw kwadratury, al f = 0 - parametr okreslajacy typ wielomianéw Laguerre’a (alf =
0 - zwykle)

e metoda Gaussa-Hermite’a

void gauher(float x[], float w[], int n)

gdzie: n - liczba weztéw, x[] - tablica z polozeniami weztéw kwadratury, w[] - tablica z wartosciami
wspolczynnikéw kwadratury

Uwaga: tablice x[] oraz w[] maja n+1 elementéw indeksowanych od 0 do n, natomiast procedury zwra-
caja n wezldow i wspolezynnikéw kwadratur w elementach tablic indeksowanych od 1 do n (zerowego
elementu nie wykorzystujemy).

3 Zadania do wykonania

1. Wyznaczy¢ wartosé calki niewtasciwej (lim, o f(x) = oo ) kwadratura Gaussa-Legendre’a

Cy = /ln(w)dw =aln(a) — a, a>0 (2)
0
dla a = 10 oraz liczby weztéw n = 5,6,7,...,70. Wynik przedstawi¢ w postaci wykresu modutu

réznicy wartosci doktadnej i numerycznej |Cyor — Crum| (skala pionowa logarytmiczna).

2. Wyznaczy¢ wartosé calki

Cy = / (z — 10)?sin(4z)e *dz = 22.95461022 (3)
0

przy uzyciu:

a) kwadratury Gaussa-Laguerre’a: x € [0,00), f(x) = (x — 10)?sin(4z), p(z) = e~ *

b) kwadratury Gaussa-Legendre’a: z € [0, 10] - zmieniamy gérna granice catkowania, f(x) =
(z — 10)?sin(4x)e™%, p(z) = 1

dla liczby weztéw n = 5,6,7,...,70. Wynik przedstawi¢ w postaci wykresu modutu réznicy
wartosci doktadnej i numerycznej |Cyor — Crnum| (skala pionowa logarytmiczna).



3. Wyznaczy¢ warto$é catki

[o.¢]
Cs = / o7 2Tt ) L o=a® g — 14.83995751 (4)

—00
przy uzyciu:

a) kwadratury Gaussa-Hermite'a: © € [0,00), f(z) = 27 - 202424 p(3) = ¢==°

b) kwadratury Gaussa-Legendre’a: @ € [—10,15], f(z) = 27 - 20724 L o=2® gy = 1

dla liczby weztéw n = 5,6,7,...,70. Wynik przedstawi¢ w postaci wykresu modutu réznicy
wartoséci doktadnej i numerycznej |Cyor — Crnum| (skala pionowa logarytmiczna).

W sprawozdaniu prosze umieéci¢ wykresy iloczynéw funkcji podcatkowych i funkeji wagowych
f(z) - p(z) i na podstawie ich przebiegéw wyjasni¢ dlaczego w niektérych przypadkach mozliwe jest
zastapienie kwadratur Laguerre’a i Hermite’a kwadraturg Legendre’a.

4 Przykladowe wyniki
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Rysunek 1: Przyktadowe wyniki dla funkcji podcatkowej : (a) y1 = fi(x), (b) y2 = fa(z) i (c) y3 =
fa(x).



