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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY CisLos

ALGORITMY

9. UNIVERZAL

UNIVERZALNI INTEGRACNI FORMULE

Ivo HruUBEC, Matematicky tstav CSAV, Zitna 25, Praha 1

Urdity integral
b
J F(x) dx

je transformovan na

b —a (™? b—a . b+a
fl———sing +
2 —)2 2

jenz je aproximovan univerzalni formuli:
b—a & (b+a b—a a b-—a . 7
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V pracech [ 1], [2] je ukdzdno, Ze tato formule je asymptoticky optimdlni pro Sirokou
tfidu Hilbertovych prostor 2zn-periodickych funkei.

real procedure Univerzal (a, b, f, eps, ok);

value a, b, eps;

real a, b, eps; Boolean ok; real procedure f;

begin comment procedura provadi vypocet integrdlu funkce f(x) v mezich od a do b.
Postupné se poditaji aproximace z 16, 32,48, ..., 512 délicich bodu. Je-li
dvakrdt po sobé relativni rozdil sousednich aproximaci mensi neZ eps, vypocet
skon¢i a proménnd ok nabude hodnoty true. Jestlize nebylo dosazeno zddané
piesnosti eps, je ok false. Maximdlni pocet vyvoldni procedury f je asi 34000.
V zadvislosti na rychlosti pocitace je mozZno seznam cyklu proménné n nahradit
jinym seznamem, jenZ vytvofi rostouci posloupnost pfirozenych cisel n;
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integer i, j, n; Boolean bo;

real p, ¢, s, u, v, h, q, qq, ff;
b:=(b—a)2;a: =a+ b; qq: =0;
ok: = bo: = true;

for n: = 8 step 8 until 512 do

begin ¢: = 0;

end n;

ok: = false;

begin h:

for j: = O step 1 until n do

Il

1.5707963267 x j/n;

sin(h); ¢: = cos(h); ff: = fla + b x s) + fla — b x s);
si=2xsxe;e=2xcexce—lur=v:=0;h:=2;
for i: = if n > 128 then 128 else n step — 1 until 0 do

begin p: = uxs+vxc; ur = uxc—vxs+h/(dxixi—1);

S

I

vi=p;h:= —h
end i;
q: = q+ffx(2+hx(u—h))x(if j=0V j=n then 0-5 else 1)

q: = q[n;
if abs(q — qq) > eps x abs(q) then bo: = true else
if bo then bo: = false else goto Z;

q9: =49

Z: Univerzal: = q x b[2

end Univerzal,

Procedura byla vyzkouSena v ELLIOTT 4100 ALGOLu, pfevedena do ICT FORT-
RANu a provedeny rozsdhlejsi vypocty; napf. pro ‘[1_165" dx maximadlni presnosti
10~2° bylo dosaZeno jiZ pfi 32 vyvoldnich intggrované funkce.
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10. ROMINT

ROMBERGOVA METODA

Ivo HruUBEC, Matematicky ustav CSAV, Zitna 25, Praha 1

Pro vypolet [%f(x)dx se nejprve uréi hodnoty T(h;) (j =0, 1,2, ..., m) pogitané
lichob&znikovym pravidlem s pevnym krokem h; = (b — a) x 277. Body (h;, T(h;))
proloZime interpolaéni polynom T;,(h) a hodnotu T,,(0) pokldddme za aproximaci T (0)
Utinnost metody je zarudena za predpokladu, Ze T(h) Ize vyjddfit ve tvaru i a;h*.
i=0
real procedure Romint (a, b, f, eps, max);
value a, b, eps; integer max;
real a, b, eps; real procedure f;
begin comment procedura provddi vypo&et integrdlu funkce f(x) v mezich od a do b.
Parametr max uddvd pfi vstupu do procedury maximdlni fdd extrapolace.
Bude-li dvakrdt po sob& splnéna nerovnost abs(i[i] — 1[i — 1]) < eps x
x abs (1[i]), vypocet skon&i a max nabude hodnoty i. Po&et vyvoldni proce-
dury f je pak 2™* + 1;
integer i, j; real p, q, d;
Boolean bo; array 1[1: max + 1];
real procedure suma (k);
value k; integer k;

begin integer i, n; real s; own real h, 1t;

if k = 0 then
begin h: = b — a; 11: = 0; s: = (f(a) + f(b))2
end else

begin n: = 27k; h: = h[2; s: = 0;
for i: = 1 step 2 until n do
st=s+fla+ixh)

end;

tt: = suma: = s x h + 112

end lichobéZnikové pravidlo;

q: = 1[1]: = suma(0); bo: = false;

for i: = 1 step 1 until max do

begin p: = t[i + 1]: = suma (i); d: = 1;
for j: = i step —1 until 1 do

begin d: = 4xd; p: = 1[j]: = p+(p—1[j])/(d — 1) end;

417



abs(p—q); if ¢ > eps x abs(p) then bo: = false else

=
Il

if 71 bo then bo: = true else begin max: = i; go to Z end;

p

=
Il

end i;
Z: Romint: = p
end Romint;

Algoritmus je upraven tak, aby vyménou procedury suma bylo moZno pouZit pro-
ceduru Romint pro feSeni diferencidlnich rovnic [1], k numerickému derivovdni, atd.
V tomto pfipadé md procedura pro uréeni prvni derivace v bodé b tvar:

real procedure suma(k); value k; integer k;
begin real hi; h: = .57k x a; suma: = (f(b + h) — f(b — h))/h/2
end derivace;

Algoritmus byl vyzkousen v ICT ALGOLu na ptikladé [', e* dx. Pfesné fedeni
je 2:3504023873; vysledky jsou uvedeny v tabulce:

eps ‘ max Romint
0.1 1 3 2.3504024941
0.001 4 2.3504023873
0.00001 5 2.3504023873
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