Programowanie I R

Zadania — seria 13.

Obliczenia naukowe: catkowanie numeryczne.

Naszym celem jest napisanie implementacji kilku kwadratur, czyli metod obliczania przyblizonej wartosci
calki oznaczonej

I:/abf(m)dx

z pewnej calkowalnej funkeji y = f(x).

W podanych w tresciach zadan deklaracjach funkcji argument f reprezentuje implementacje funkcji podcal-
kowej, za$ argumenty a i b odpowiadaja, odpowiednio, dolnej i gérnej granicy catkowania.

Zadanie 1. intnc — Kwadratury Newtona—Cotesa.
W celu obliczenia przyblizonej wartosci caltki I postuzymy sie zltozonymi kwadraturami Newtona—Cotesa.
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dzielacych przedzial [a, b] na N podprzedzialéw dtugosci H = (b — a)/N. W podanych ponizej deklaracjach
funkcji argument N reprezentuje liczbe V.

Napisz zestaw funkcji obliczajacych przyblizong wartos¢ calki I:
e IntRectangular(f, a, b, N)

— funkcja ta powinna stosowaé ztozony wzér prostokatéw (punktu srodkowego):

N
H Th—1 + T
I~ — —);
F o ()
k=1
oznacza to, ze caltka I jest przyblizana przez sume pol N prostokatow, przy czym wysoko$é prostokata
odpowiada wartosci funkeji podcatkowej w srodku wlasciwego przedziatu [z, xg41],
e IntTrapezoidal(f, a, b, N)
— funkcja ta powinna stosowaé zlozony wzor trapezow:
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oznacza to, ze caltka I jest przyblizana przez sume pél N trapezéw,



e IntSimpson(f, a, b, N)

— funkcja ta powinna stosowaé ztozony wzor Simpsona:
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Nastepnie, korzystajac z tych funkcji napisz program intnc, ktory przyjmuje jako argumenty wywolania
jedno ze slow: rectangular, trapezoidal lub simpson, okredlajace metode¢ catkowania, oraz pewna liczbe
rzeczywista x > 1 i dodatnia liczbe calkowita odpowiadajaca wartosci V. Program powinien dwukrotnie
oblicza¢ wartosé logarytmu naturalnego dla argumentu zx, za pierwszym razem obliczajac zadana metoda
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za$ za drugim razem korzystajac z odpowiedniej funkcji bibliotecznej. Nastepnie program powinien wypisac
na standardowe wyjscie obliczone wartosci i modut ich réznicy.

Zadanie 2. intgauss — Kwadratury Gaussa—Legendre’a.
Tym razem do obliczenia przyblizonej wartosci catki I wykorzystamy kwadratury Gaussa—Legendre’a.
Napisz funkcje

IntGauss(f, a, b, q, w)

obliczajaca przyblizona warto$é calki I za pomoca kwadratury Gaussa—Legendre’a. Argument q jest lista
wezlow, za$ argument w — lista wag.
Napisz ponadto funkcje

IntGaussN(f, a, b, n)
dzialajaca podobnie jak funkcja IntGauss, przyjmujaca jednak zamiast zbiorow wezléw i wag liczbe na-
turalng ze zbioru {2, 3, 4, 5}, okreslajaca ilos¢ weztéw. Funkcja ta powinna zawiera¢ w swoim ciele listy
zawierajace wartosci weztéw i wag dla przypadku dwoch, trzech, czterech i pigciu wezléw oraz wywoly-
waé funkcje IntGauss z odpowiednimi argumentami. Wartoéci weztéw i wag nalezy obliczyé lub znalezé
w literaturze.
Nastepnie, korzystajac z tych funkcji napisz program intgauss, ktory przyjmuje jako argumenty wywotania
pewna liczbe rzeczywista x > 1 oraz dodatnia liczbe catkowita ze zbioru {2, 3, 4, 5} okreslajaca ilos¢ weztdw.
Program powinien dwukrotnie obliczaé¢ wartos¢ logarytmu naturalnego dla argumentu x, za pierwszym razem
obliczajac za pomoca kwadratury Gaussa—Legendre’a catke
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za$ za drugim razem korzystajac z odpowiedniej funkcji bibliotecznej. Nastepnie program powinien wypisac
na standardowe wyjscie obliczone wartosci i modutl ich réznicy.
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