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1 Opis problemu

Naszym zadaniem jest numeryczne wyznaczenie wartosci catki:
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W liczniku funkcji podcatkowej znajduje sie iloczyn czterech funkcji gaussowskich co pozwala
nam obliczyé warto$é calki stosujac kwadrature Gaussa-Hermite’a (a dokladniej bedzie to iloczyn 4
kwadratur jednowymiarowych). Funkcje gaussowskie stanowig w naszym przypadku funkcje wagowe, a
wlasciwg funkcja podcatkowa jest wyraz 1/r12. Wyraz ten posiada osobliwosé we wszystkich punktach
dla ktérych zachodzi ¥} = 7 - wiec przy catkowaniu nalezy: a) przesunaé funkcje gaussowskie tak jak
pokazano na rysunku, lub b) dla funkcji p; i po wybraé inny zestaw weztéw (np. dla p; n weztéw a

dla ps n+1 weztéw) - woéwcezas wezly obu kwadratur nie pokryja sie.

z Y.

Rysunek 1: Funkcja po(7) jest przesunieta wzgledem pq(7) o wektor 7. Dzieki temu wezly kwadratur

nie pokrywaja sie i omijamy osobliwosé pod catka.

Doktadna warto$¢ catki V mozna wyznaczy¢ analitycznie:
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gdzie: Iy(z) jest modyfikowana funkcja Bessel’a pierwszego rodzaju (jej warto$é mozna wyznaczy¢
stosujac funkcje bessiO(float x) z Numerical Recipes), a r jest odlegloécia pomiedzy srodkami
gaussianéw g = |R19 — Rao-

2 Zadania do wykonania

1. Nalezy wyznaczy¢ warto$¢ numeryczng catki V,, dla liczby weztéw kwadratury Gaussa-Hermite’a
réwnej n = 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 (dla funkcji p;, dla funkcji py ustalamy liczbe wezléw na
m = n+1 - tak aby nie pokryly sie polozenia weztéw obu kwadratur) oraz ustalonego polozenia
funkcji gaussowskich: Ryg = (0,0), Royo = (220,0). Dla kazdego n warto$¢ x99 bedziemy zmieniaé
w zakresie od 0.1 do 6.0 z krokiem Az = 0.1.

2. Przyja¢ o = 1/v/2

3. Jesli dokonamy podstawienia x, = x9 — x99 w calce (1) i w funkcjach (2,3,4) to wéwczas funkcje
wagowe s3 takie same i wezly oraz wagi dla kwadratury Gaussa-Hermite’a mozemy liczy¢ dla
tego samego ukladu odniesienia. Zmianie ulega jedynie postaé¢ funkcji podcatkowej:

1 ! (6)
r2 V(@1 — 22+ 220)% + (Y1 — y2)?

Wartosé calki liczymy stosujac ztozenie 4 kwadratur jednowymiarowych:

=1 j=1 k=1 I=1 \/(ﬂfi —z; + 220)® + (Y& — u1)?

gdzie: w;, wj, wy, w; sa wagami a x;, T;, Yk, y; Sa polozeniami weztéw kwadratur.
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4. Dla kazdej wartosci n i x99 wyznaczyé btad wzgledny jako ¢ = 7o

. Wyniki zapisa¢ do

pliku.

5. Sporzadzi¢ wykresy wartosci btedow e w funkcji zog dla kazdej wartoéci n. Wykresy umieécié¢ na
jednym rysunku.

3 Procedury NR

1. Do catkowania w przedziale (—oo, c0) z waga exp(—x?) stuzy kwadratura Gaussa-Hermite’a. Do
wyznaczenia potozenia wezléw i wspolczynnikéw kwadratury mozna uzy¢ procedury gauher:

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

gdzie: x[| - wektor zawierajacy polozenia weztéw kwadratury, w|| - wspotezynniki kwadratury, n
- liczba weztéw kwadratury



