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Wykaz, ze dla dowolnej funkcji f ciaglej w przedziale [a, b] ciag zlozonych
wzoréw trapezéw {T),(f)} jest zbiezny do wartosci caltki f; f(z)dz, gdy n — oo.

O funkcji ciaglej f wiadomo, ze max |f"(z)] < 1. Zalézmy, ze dla dowolnego
Te

x € R potrafimy z duza dokladnoscia oblicza¢ f(z). Opracuj algorytm wyznaczania
b

przyblizonej wartosci caltki [ f(z)dx z bledem bezwzglednym nie przekraczajacym e,

a
gdzie a,b € R (a < b) oraz € > 0 sa dane.

Jak nalezy dobraé¢ n, aby stosujac ztozony wzoér Simpsona S, obliczyé¢ przy-

blizong wartoéé¢ calki / cos(2x — 7/2) dx z bledem wzglednym < 107107

—7/3

Sprawdz, ze ciag ztozonych wzoréow trapezéw spetnia zwiazek

Ton(f) = 3 [Llf) + Mo (n=12,..),
gdzie
Mo(f):=hn Y _f <a+ %(22' — 1)hn) . hpi= b;“.
=1

Korzystajac z tej obserwacji sformutowaé oszczedny algorytm konstrukeji tablicy Rom-
berga.

’W’{qcz komputer! I 1 punkt‘ Stosujac metode Romberga znajdz przyblizenie T'5 0 na-
stepujacych catek:

2 1 d 2 . 1
) / (20192° — 201827 +20172%) da, b)/ v ¢ / sin(9z +1) 4
1

1 142522

Skomentuj wyniki.

X

Rozwazmy zadanie obliczania przyblizonej wartosci catki I := ffg f(z)dx (f
— funkcja ciagla) metoda Romberga. W ilu, i w ktérych, punktach przedziatu [—3, 5]
wystarczy wyznaczy¢ wartos¢ funkeji f, aby obliczy¢ przyblizenie 119 catki I7?

Wykaz, ze ciag elementéw dowolnej kolumny tablicy Romberga, utworzonej
dla funkeji f € Cla, b], jest zbiezny do calki fab f(z)da.
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L13.8. Dobierz wezty xg, x1, xo oraz wspotczynnki Ag, A1, Ao kwadratury
Qa2(f) := Aof(zo) + Arf(x1) + Agf(x2)
w taki sposéb, aby réwnosé

1
/ @) = Qu(1)

zachodzita dla wszystkich wielomiandéw stopnia < 5.

L13.9. | 2 punkty | W jezyku PWO++ procedura LegendreZeros (m) znajduje z duza doktadnoscia
wszystkie miejsca zerowe m-tego wielomianu Legendre’a. Uzywajac tej procedury, opra-

cuj efektywny algorytm znajdowania takich wezléw .CU(()n) , :cgn), . ,.iUnn) oraz wspotczyn-
nikéw A(()n), Agn), . ,ASZ‘), ze dla kazdego wielomianu w stopnia mniejszego od 2n + 2
zachodzi

/ w(z)dz = Qu(w),

—2

L13.10. ’Dodatkowe zadanie programistyczne (do 4 lutego; do 6 punktéw) ‘]

Wezty réwnoodlegle uzywane w kwadraturach Newtona-Cotesa bywaja uzyteczne dla
wielomianéw niskich stopni, ale moga okazaé sie¢ ztym wyborem, gdylstopiefl jest wysoki.
Nalezy rozwazy¢ kwadratury interpolacyjne dla calek postaci / f(x)dz z weztami
bedacymi: -
(a) zerami wielomianu Czebyszewa pierwszego rodzaju T),(z) w przedziale (—1, 1),
xk:cos(2k2_nl)ﬁ (k=1,2,...,n);

(b) zerami wielomianu Czebyszewa drugiego rodzaju U, _i(x), ktére sa punktami eks-
tremalnymi T, (z) w przedziale (—1,1),

k
(1) IL‘kZCOS% (k=1,2,...,n—1);

(c) warto$ciami danymi wzorem (1) wraz z z9 = 11 z, = —1.

Podaj jawne wzory na wagi kwadratur w kazdym z wymienionych wypadkéw. Przetestuj
uzyskane kwadratury dla wielu réznego rodzaju funkcji f. Skomentuj wyniki.
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'Patrz pkt. 12. regulaminu zaliczania éwiczen.
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