Calkowanie numeryczne
Kwadratury Gaussa-Lagendre’a

Kwadratury Gaussa-Legendre’a to kwadratury interpolacyjne, czyli takie, w ktorych
funkcja podcatkowa jest przyblizana wielomianem interpolacyjnym. Wzér ogdlny na
obliczenie wartosci calki za pomocg kwadratury mozna zapisaé jako:

| ' Fdx ~ iAiﬂxi) M
a i=1

gdzie: A; — wagi weztow kwadratury, x; — wezly kwadratury, n — liczba weztow.

Waznym ograniczeniem kwadratur tego typu jest fakt, ze przedziat calkowania musi by¢
rowny [-1,1]. Wynika to z zastosowania bazy wielomianéw ortogonalnych, ktore sa
ortogonalne tylko na takim przedziale. T¢ niedogodno$¢ mozna jednak tatwo ominac.
Wystarczy przeskalowaé odpowiednio zadanie wykorzystujac fakt, ze calkowanie jest
operatorem liniowym, wigc mozemy zapisac:
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gdzie:
a+b b—a
ti = 2 + 2 Xi (3)

Wagi i wezly dla poszczegolnych kwadratur sg stablicowane:
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Przyklad obliczen:

Oblicz wartos¢ catki: [ - sin(x) dx.

Schemat dwuweztowy:
Wezly kwadratury oraz ich wagi:

x, =—057735 A, =1
x, = 0.57735 A, =1

Zamiana zmiennych:

_a+b b—a 05+25 25-05

t; = > + > X = > + > * (—0.57735) = 0.92265
t, = 2.07735
Wynik:

2.5
f sin(x)dx = 1.67163
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Zadanie

Napisz funkcje, ktora obliczy catke z dowolnej funkcji podcatkowej za pomoca metody Gaussa-
Legendre’a dla kwadratury dwu-, trzy- i cztero-weztowej. Funkcja podcatkowa powinna by¢
jednym z argumentéw dla funkcji obliczajacych warto$¢ catki. Oblicz nastepujace catki:

e | 02_'55 sin(x)dx
. f(fs(xz + 2x + 5) dx
e | 05_5 exp(x) dx

Porownaj uzyskane wyniki z metodg prostokatow, trapezow i parabol (dla n=20) oraz
z wynikiem doktadnym.

W sprawozdaniu zamie$ci¢ wyniki w postaci zrzutéw ekranu z konsoli (porownanie wynikoéw).

Zadanie nalezy odda¢ na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-4 - gr1l).

Plik z kodem *.cpp przesylamy rowniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-4).



