Romberg.mu

>> [*

&> * Ez a program szimbolikusan kiszamolja a Romberg-féle integralasnal

&> * Tellépd T(k,m) kifejezéseket. Az eljarast részletesen Id.

&> * Moéricz Ferenc: Numerikus médszerek az algebraban és az analizisben c.
&> * konyvében, 136. o.; az ott leirt eljarasnal olvashatdé jeldlés helyett
& * itt T(k,m) az ottani T(2™m*k,m)—-et jeloli.

&> * Copyright (C) Kovacs Zoltan, 2002/03/16

&> *

>>

>> T = proc (k,m)

&> begin

&> 1T m=Nil or m=0 then

&> return(procname(k));

&> end_if;

&> return((4™"m*T1(2*k,m-1)-T(k,m-1))/(4"m-1));
&> end_proc:

>>

>> T(k, 0);

T
>> factor(T(k,1));

173 (- T(K) + 4 T(2 kK))
>> factor(T(k,2));

1745 (T(k) - 20 T2 k) + 64 T(4 k))
>> factor(T(k, 3));

172835 (- T(k) + 84 T(2 k) - 1344 T(4 k) + 4096 T(8 k))
>> factor(T(k, 7));

1/49615367752825875 (- T(K) + 21844 T(2 k) - 95414592 T(4 k) +
99158478848 T(8 k) - 25384570585088 T(16 k) +
1600791219535872 T(32 k) — 24017731997138944 T(64 k) +
72057594037927936 T(128 k))

numint._.mu
>> [*
&> * Trapézformula, Id. MOricz Ferenc: Numerikus médszerek az algebraban
&> * és az analizisben, 130. o. illetve Leindler Laszl6: Analizis, Nemzeti
*
*

&> koényvkiad6, 1993, 195. o.

&> A sum eljaras beépitett flggvény.

&> */

>>

>> Trapez := proc (N)

&> begin

&> return((b-a)/N*(f(a)/2+f(b)/2+sum(F(atk*(b-a)/N) ,k=1._.N-1)));
&> end_proc:

>>

>> factor(Trapez(6));

/ / a b\ / a 2b\ / 2a b\
/712 | f(@) + fb) + 2 F) -+ -] +2F] -+ — ] +2F] — +-] +
\ \2 2/ \ 3 3 7/ \ 3 37/
/ a 5b\ /5a b\\
2F] —+-— | +2Ff —+-]] (-a+h)
\ 6 6 / \ 6 67/
>>
>> Simpson := proc (N)
&> begin

&> return((b-a)/(6*N)*(f(a)+f(b)+

&> 4*sum(f(at+(2*k+1)*(b-a)/(2*N)),k=0. _N-1)+
&> 2*sum(F(a+(2*k)*(b-a)/(2*N)) ,k=1._.N-1)));
&> end_proc:



>>

>> factor(Simpson(3));
/ / a b\ / a 2b\ / 2a b\
1718 | f(a) + fb) +4 Ff] -+ - | +2F] -+ — | +2F] — + -] +
\ \2 2/ \ 3 3 7/ \ 3 3/
/ a 5b\ /5a b\\
AF] —+-—— | +4f] —+-1]] (a+h
\ 6 6 / \ 6 67/
>>
>> [*
&> * Romberg-rekurzid
&> */
>>
>> T = proc (k,m)
&> begin
&> 1T m=Nil or m=0 then
&> return(Trapez(k));
&> end _if;
&> return((4™"m*T1(2*k,m-1)-T(k,m-1))/(4"m-1));
&> end_proc:
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f:=sin:
a:z=0:
b:=PI:
DIGITS:=20:
/*
* Hatarozott integral szamitasa (beépitett flggvény)
*/
int(f(x),x=a..b);
2
/*
* 1llusztraljuk, hogy a trapézformula mennyire lassl konvergenciat ad
* (a szamolasigény 1s nagy): 1000-es egyenld beosztasnal csak 5 tizedesjegy
* pontossagot kapunk.
*/
for 1 from 1 to 3 do

print(float(Trapez(10"i)));
end_for;

1.9835235375094545035
1.9998355038874435076
1.9999983550656625709
/*
* A Simpson-formula lényegesen gyorsabban koézelit.
*/
for 1 from 1 to 3 do
print(float(Simpson(10™i)));
end_for;
2.0000067844418011042
2.0000000006764718916

2.0000000000000676452
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/*

*
*

/

A Romberg-iteracio k=1 esetén mar az m=4 esetben 8 jegy pontossagot ad.

for 1 from 1 to 4 do

&> print(T(1,1));
&> print(float(T(1,1)));
&> end_for;
2 Pl
3
= 2.0943951023931954923
172
16 PI (2 + 1) 2 Pl
45 9
= 1.9985707318238359863
172 172 172 172 1/2 172
2 Pl 16 PI (2 + 1) 512 PI (2 + (2 + 2) +@-2 ) + 1)
- +
135 135 2835
= 2.0000055499796705137
172 172 172 172 1/2 172
16 PI (2 + 1) 2 Pl 512 PI (2 + (2 + 2) +@-2 ) + 1)
2025 8505 8505
/ / / P1\ / 3 PI\ / 5 Pl \
+ ] 65536 PI | 2 sin] — | + 2 sin] —— | + 2 sin] —— | +
\ \ \ 16 / \ 16 7/ \ 16 7/
/ 7 PL\ 172 172 172 1/2 172 \\
2 sin] ——— | + 2 + 2 + 2) +@-2 ) + 1 | | /7 722925 =
\ 16 7/ / /
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/*

= 1.9999999945872901717

* Példa, hogy k novelése tovabb javitja a konvergencia sebességét.
*/

for 1 from 1 to 4 do

Pl
90

print(T(2,1));
print(float(T(2,i)));

end_for;
1/2
PI (2 +1) Pl
3 6
= 2.0045597549844209554
1/2 1/2 1/2 1/2

PL(@2 +1) 8PI(@ +@ +2) +(

1/72 1/2
-2 )

+ 1)

+
9 45

= 1.9985707318238359863



172 172 172 172 1/2 172
P1 (2 + 1) Pl 8 PI (2 + (2 + 2) +@-2 ) + 1)
- - +
135 5670 135
/ / / P1 \ / 3 PI \ / 5 Pl \
| 256 P1 | 2 sin] — | + 2 sin] —— | + 2 sin] —— | +
\ \ \ 16 / \ 16 / \ 16 7/
/ 7 PL\ 172 172 172 1/2 172 \\
2 sin] ——— | + 2 + 2 + 2) +@-2 ) +1 ] ] 7/ 2835 =
\ 16 / / /
= 2.0000000162880416574
172 172 172 172 1/2 172
Pl PI (2 + 1) 8 PI (2 + (2 + 2) +@-2 ) + 1)
- +
1445850 8505 2025
/ / / P1\ / 3 PI \ / 5 Pl \
-1 256 Pl | 2sinf] -] +2sin] —— | + 2 sin] —— | +
\ \ \ 16 / \ 16 / \ 16 7/
/ 7 PL\ 172 172 172 1/2 172 \\
2 sin] ——— | + 2 + 2 + 2) +@-2 ) + 1] ] 7/ 8505 +
\ 16 7/ / /
/ / / P1\ / 3 PI \ / 5 Pl \
| 32768 P1 | 2 sin] - | + 2 sin] —— | + 2 sin] —— | +
\ \ \ 16 / \ 16 7/ \ 16 7/
/ 7 PL\ / P1\ / 3 PI \ / 5 PI \
2sinf] — | +2sin] -] + 2sin] —— | + 2 sin] —— | +
\ 16 / \ 32 / \ 32 / \ 32 /
/ 7 PL\ / 9 PI \ / 11 PI \ / 13 PI \
2 sinf —— | + 2 sin] ——— | + 2 sin] —— | + 2 sin] —— | +
\ 32 / \ 32 / \ 32 / \ 32 /
/ 15 PI \ 172 172 172 1/2 172 \\
2 sin| ————- | + 2 + 2 + 2) +@-2 ) + 1] | /7 722925 =
\ 32 / / /
= 1.9999999999960339046
>>
>> [*
&> * A Romberg-iteréacié "elég gyors'.
&> *
>>
>> DIGITS:=50:
>> for i1 from 1 to 10 do
&> elteres:=float(2-T(1,1));
&> tizedesjegy_pontossag:=trunc(abs(trunc(log(10,elteres))));
&> print(Unquoted, 'Pontossag: ".
&> expr2text(tizedesjegy pontossag) .-
&> " tizedesjegy.-");
&> end_for;

Pontossag: 1
Pontossag: 2
Pontossag: 5
Pontossag: 8
Pontossag: 11
Pontossag: 16
Pontossag: 20
Pontossag: 26
Pontossag: 32
Pontossag: 38
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