
/ /  Bor wei n kvadr at i kus al gor i t musa

N: =5:
DI GI TS: =73:

a: =sqr t ( 2) :  b: =0:  p: =2+sqr t ( 2) :
f or  i  f r om 1 t o N do
 uj _a: =( sqr t ( a) +1/ sqr t ( a) ) / 2:
 uj _b: =( sqr t ( a) * ( 1+b) ) / ( a+b) :
 uj _p: =p* uj _b* ( 1+uj _a) / ( 1+uj _b) :
 a: =uj _a:
 b: =uj _b:
 p: =uj _p:
 pr i nt ( f l oat ( p) ) :
 pr i nt ( Unquot ed,  " El t ér és:  " . expr 2t ext ( f l oat ( p−PI ) ) ) :
 end_f or ;
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/ /  Bor wei n kvadr at i kus al gor i t musa

N: =6:
DI GI TS: =500:

a: =sqr t ( 2) :  b: =0:  p: =2+sqr t ( 2) :
f or  i  f r om 1 t o N do
 uj _a: =( sqr t ( a) +1/ sqr t ( a) ) / 2:
 uj _b: =( sqr t ( a) * ( 1+b) ) / ( a+b) :
 uj _p: =p* uj _b* ( 1+uj _a) / ( 1+uj _b) :
 a: =uj _a:
 b: =uj _b:
 p: =uj _p:

 el t er es: =f l oat ( p−PI ) :
 t i zedesj egy_pont ossag: =t r unc( abs( t r unc( l og( 10, el t er es) ) ) ) :
 pr i nt ( Unquot ed,  " El t ér és:  " .
  expr 2t ext ( t i zedesj egy_pont ossag) .
  "  t i zedesj egy. " ) :
 end_f or ;
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/ /  Bor wei n kvar t i kus al gor i t musa

N: =5:
DI GI TS: =1000:

a: =6−4* sqr t ( 2) :  y: =sqr t ( 2) −1:
f or  i  f r om 0 t o N−1 do
 uj _y: =( 1−( 1−y^4) ^ ( 1/ 4) ) / ( 1+( 1−y^4) ^ ( 1/ 4) ) :
 uj _a: =a* ( ( 1+uj _y) ^4) −2^ ( 2* i +3) * uj _y* ( 1+uj _y+uj _y^2) :
 y: =uj _y:
 a: =uj _a:
 p: =1/ a:

 el t er es: =f l oat ( p−PI ) :
 t i zedesj egy_pont ossag: =t r unc( abs( t r unc( l og( 10, el t er es) ) ) ) :
 pr i nt ( Unquot ed,  " El t ér és:  " .
  expr 2t ext ( t i zedesj egy_pont ossag) .
  "  t i zedesj egy. " ) :
 end_f or ;
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/ /  Oour a kvadr at i kus al gor i t musa a PI  k i számí t ásár a.
/ /  A módszer  a Gauss−Legendr e−f él e számt ani −mér t ani  közép ( AGM)  gyor sí t ot t
/ /  vál t ozat a;  az er edet i  pr ogr amban a szor zásokat  gyor s
/ /  Four i er −t r anszf or máci óval  ( FFT)  végzi k ( ami  t ovábbi  gyor sí t ás) .
/ /  Copyr i ght  ( C)  1999 Takuya Oour a <oour a@mmm. t . u−t okyo. ac. j p>
/ /  ht t p: / / momonga. t . u−t okyo. ac. j p/ ~oour a/ f f t . ht ml

DI GI TS: =1000:                             / /  I t t  kel l  megadni  a pont osságot .
ELTERES: =10^ ( −DI GI TS) :                    / /
SQRT_SQRT_ELTERES: =sqr t ( sqr t ( ELTERES) ) :   / /
n: =1:                                     / /

    c : = sqr t ( 0. 125) :
    a : = 1 + 3 *  c:
    b : = sqr t ( a) :
    e : = b − 0. 625:
    b : = 2 *  b:
    c : = e − c:
    a : = a + e:
    npow : = 4:
    whi l e e > SQRT_SQRT_ELTERES do
        npow : = 2 *  npow:
        e : = ( a + b)  /  2:
        b : = sqr t ( a *  b) :
        e : = e − b:
        b : = 2 *  b:
        c : = c − e:
        a : = e + b:

n : = n + 1:                       / /
end_whi l e:

    e : = e *  e /  4:
    a : = a + b:
    p : = ( a *  a − e − e /  2)  /  ( a *  c − e)  /  npow:
    
f l oat ( PI ) ;                                / /
pr i nt ( Unquot ed,  " El t ér és:  " .              / /
 expr 2t ext ( f l oat ( p−PI ) ) ) ;                 / /
pr i nt ( Unquot ed,  " Lépésszám:  " .            / /
 expr 2t ext ( n) ) ;                           / /
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/ * ++
A1_I _40_1 −− Az Anal í z i s I .  pél dat ár  I / 40.  f el adat ából  az 1.  megol dása

A1_I _40_1 ( x, n)

x − bemenő x ( a f el adat ban 2)
n − bemenő n
++* /

A1_I _40_1 : = pr oc ( x, n)
begi n
    i f  n=1 t hen sqr t ( x)

el se sqr t ( x* A1_I _40_1( x, n−1) ) ;
end_i f ;

    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _40_1( 2,  10) ;
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/ * ++
A1_I _40_3 −− Az Anal í z i s I .  pél dat ár  I / 40.  f el adat ából  a 3.  megol dása

A1_I _40_3 ( x, n)

x − bemenő x ( a f el adat ban c)
n − bemenő n
++* /

A1_I _40_3 : = pr oc ( x, n)
begi n
    i f  n=1 t hen sqr t ( x)

el se sqr t ( x+A1_I _40_3( x, n−1) ) ;
end_i f ;

    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _40_3( 2,  10) ;
f l oat ( %) ;
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/ * ++
A1_I _41_1 −− Az Anal í z i s I .  pél dat ár  I / 41.  f el adat ából  az 1.  megol dása

A1_I _41_3 ( x, n)

x − bemenő x
n − bemenő n
++* /

A1_I _41_1 : = pr oc ( x, n)
begi n
    i f  n=1 t hen 0

el se x+A1_I _41_1( x, n−1) ^2;
end_i f ;

    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _41_1( −2,  10) ;
f l oat ( %) ;
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/ * ++
A1_I _30_121 −− Az Anal í z i s  I .  pél dat ár  I / 30.  f el adat ából  a 121.  megol dása

A1_I _30_121 ( x, n)

x − bemenő x
n − bemenő n
++* /

A1_I _30_121 : = pr oc ( x, n)
begi n
    f l oat ( cos( x/ n) ^n) ;
    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _30_121( 0. 2,  100) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

/ * ++
A1_I _30_121a −− Az Anal í z i s I .  pél dat ár  I / 30. / 121.  f el adat  közel í t ő megol dása

A1_I _30_121a ( x, h, m)

x − bemenő x
h − Cauchy−f él e hi baküszöb
m − maxi mál i s l épésszám
++* /

/ /  Addi g növel j ük n−et ,  amí g a sor ozat  két  szomszédos el emének kül önbsége
/ /  nem csökken h al á.  ( Cauchy−f él e konver genci akr i t ér i um. )
A1_I _30_121a : = pr oc ( x, h, m)
l ocal  i , v, f , f _e, d;
begi n
    i f  m<2 t hen

r et ur n( FAI L) ;
end_i f ;

    i : =1;
    v: =TRUE;
    whi l e v and i <=m do

f : =A1_I _30_121( x, i ) ;
i f  i >1 t hen
    d: =f l oat ( abs( f −f _e) ) ;
    i f  d < h t hen

v: =FALSE;
end_i f ;  / /  f l oat . . .

    end_i f ;   / /  i >1. . .
i : =i +1;
i f  v and i <=m t hen
    f _e: =f ;
    end_i f ;
end_whi l e;  / /  v and. . .

    i : =i −1;
    i f  not  v t hen

pr i nt ( Unquot ed, " Az n=" . expr 2t ext ( i −1) . "  eset ben | f ( n+1) −f ( n) | <h" ) ;
    el se

pr i nt ( Unquot ed, " Az n=" . expr 2t ext ( i −1) . "  eset ben | f ( n+1) −f ( n) | =" .
    expr 2t ext ( d) ) ;
end_i f ;

    pr i nt ( Unquot ed, " f ( n) =" . expr 2t ext ( f _e) . " ,  f ( n+1) =" . expr 2t ext ( f ) ) ;
    i f  not  v t hen

r et ur n( f ) ;
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    el se

r et ur n( FAI L) ;
end_i f ;

    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _30_121a( 0. 5, 0. 0001, 100) ;
A1_I _30_121a( 0. 5, 0. 00001, 100) ;

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

/ * ++
A1_I _30_121b −− Az Anal í z i s I .  pél dat ár  I / 30. / 121.  f el adat  közel í t ő megol dása

A1_I _30_121a ( x, h, m)

x − bemenő x
h − Cauchy−f él e hi baküszöb
m − maxi mál i s l épésszám
++* /

/ /  Addi g növel j ük n−et ,  amí g a sor ozat  szomszédos el emének kül önbsége
/ /  nem csökken h al á.  ( Cauchy−f él e konver genci akr i t ér i um. )
/ /  Az " a"  ver zi óhoz képest  annyi t  módosí t unk,  hogy n hel yébe 2^n−et  í r unk.
A1_I _30_121b : = pr oc ( x, h, m)
l ocal  i , v, f , f _e, d;
begi n
    i f  m<2 t hen

r et ur n( FAI L) ;
end_i f ;

    i : =1;
    v: =TRUE;
    whi l e v and i <=m do

f : =A1_I _30_121( x, 2^ i ) ;
i f  i >1 t hen
    d: =f l oat ( abs( f −f _e) ) ;
    i f  d < h t hen

v: =FALSE;
end_i f ;  / /  f l oat . . .

    end_i f ;   / /  i >1. . .
i : =i +1;
i f  v and i <=m t hen
    f _e: =f ;
    end_i f ;
end_whi l e;  / /  v and. . .

    i : =i −1;
    i f  not  v t hen

pr i nt ( Unquot ed, " Az n=2^ " . expr 2t ext ( i −1) . "  eset ben | f ( 2n) −f ( n) | <h" ) ;
    el se

pr i nt ( Unquot ed, " Az n=2^ " . expr 2t ext ( i −1) . "  eset ben | f ( 2n) −f ( n) | =" .
    expr 2t ext ( d) ) ;
end_i f ;

    pr i nt ( Unquot ed, " f ( n) =" . expr 2t ext ( f _e) . " ,  f ( 2n) =" . expr 2t ext ( f ) ) ;
    i f  not  v t hen

r et ur n( f ) ;
    el se

r et ur n( FAI L) ;
end_i f ;

    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _30_121b( 0. 5, 0. 000000000001, 100) ;
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/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

/ /  Ezut án számos hat ár ér t ék−számí t ási  f el adat ot  gyor san meg t udunk ol dani :
A1_I _39_7 : = pr oc ( n)
l ocal  szor zat , i ;
begi n
    szor zat : =1;
    f or  i  f r om 1 t o 2* n−1 st ep 2 do

szor zat : =szor zat * i ;
end_f or ;

    r et ur n( n/ ( szor zat ^ ( 1/ n) ) ) ;
    end_pr oc:

/ /  Lust ák t r ükkj e:
A1_I _30_121 : = pr oc ( x, n)
begi n
    f l oat ( A1_I _39_7( n) ) ;
    end_pr oc:

/ /  Pél da ( saj nos,  ennél  a sor ozat nál  pr obl émás. . . ) :
A1_I _30_121b( 0. 5, 0. 00001, 10) ;
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/ * ++
A1_I _20 −− Az Anal í z i s I .  pél dat ár  I / 20.  f el adat ának megol dása

A1_I _20 ( a, m, n)

a − bemenő a
m − monot oni t ási  i r ány ( 1:  növekvő,  −1:  csökkenő)
n − a v i zsgál t  n−ek maxi mál i s száma
++* /

A1_I _20 : = pr oc ( a, m, n)
l ocal  v, i , f , f _e;
begi n
    i f  abs( m)  <> 1 or  n=1 t hen

r et ur n( FAI L) ;
end_i f ;

    
    v: =TRUE;
    i : =1;
    whi l e v and ( i <=n)  do

f : =i * ( a^ ( 1/ i ) −1) ;
pr i nt ( f l oat ( f ) ) ;
i f  i >1 t hen
    / *  
     *  Ha i t t  nem konver t ál unk f l oat −ba,  akkor  hi baüzenet et
     *  kaphat unk,  ugyani s csak val ós számokat  l ehet  összehasonl í t ani
     *  egymással :
     * /
    i f  f l oat ( f −f _e) * m<0 t hen v: =FALSE;

end_i f ;
    end_i f ;
f _e: =f ;
i : =i +1;
end_whi l e;

    i : =i −1;
    i f  not  v t hen

i : =i −1;
end_i f ;

    i f  m=−1 t hen
pr i nt ( Unquot ed, " Monot on csökkenés n=" . expr 2t ext ( i ) . " −i g" ) ;
el se
pr i nt ( Unquot ed, " Monot on növekedés n=" . expr 2t ext ( i ) . " −i g" ) ;
end_i f ;

    end_pr oc:

/ /  Pél da:
A1_I _20( 3. 5, −1, 10) ;
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/ *
 *  Tr apézf or mul a,  l d.  Mór i cz Fer enc:  Numer i kus módszer ek az al gebr ában
 *  és az anal í z i sben,  130.  o.  i l l et ve Lei ndl er  Lászl ó:  Anal í z i s,  Nemzet i
 *  könyvki adó,  1993,  195.  o.
 *  A sum el j ár ás beépí t et t  f üggvény.
 * /

Tr apez : = pr oc ( N)
begi n
    r et ur n( ( b−a) / N* ( f ( a) / 2+f ( b) / 2+sum( f ( a+k* ( b−a) / N) , k=1. . N−1) ) ) ;
end_pr oc:

f act or ( Tr apez( 6) ) ;

Si mpson : = pr oc ( N)
begi n
    r et ur n( ( b−a) / ( 6* N) * ( f ( a) +f ( b) +
     4* sum( f ( a+( 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_pr oc:

f act or ( Si mpson( 3) ) ;

/ *
 *  Romber g−r ekur zi ó
 * /

T : = pr oc ( k, m)
begi n
    i f  m=Ni l  or  m=0 t hen

r et ur n( Tr apez( k) ) ;
end_i f ;

    r et ur n( ( 4^m* T( 2* k, m−1) −T( k, m−1) ) / ( 4^m−1) ) ;
end_pr oc:

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

f : =si n:
a: =0:
b: =PI :

DI GI TS: =20:

/ *
 *  Hat ár ozot t  i nt egr ál  számí t ása ( beépí t et t  f üggvény)
 * /

i nt ( f ( x) , x=a. . b) ;

/ *
 *  I l l uszt r ál j uk,  hogy a t r apézf or mul a mennyi r e l assú konver genci át  ad
 *  ( a számol ási gény i s nagy) :  1000−es egyenl ő beoszt ásnál  csak 5 t i zedesj egy
 *  pont osságot  kapunk.
 * /

f or  i  f r om 1 t o 3 do
    pr i nt ( f l oat ( Tr apez( 10^ i ) ) ) ;
    end_f or ;

/ *
 *  A Si mpson−f or mul a l ényegesen gyor sabban közel í t .
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 * /

f or  i  f r om 1 t o 3 do
    pr i nt ( f l oat ( Si mpson( 10^ i ) ) ) ;
    end_f or ;

/ *
 *  A Romber g−i t er áci ó k=1 eset én már  az m=4 eset ben 8 j egy pont osságot  ad.
 * /

f or  i  f r om 1 t o 4 do    
    pr i nt ( T( 1, i ) ) ;
    pr i nt ( f l oat ( T( 1, i ) ) ) ;
    end_f or ;
    
/ *
 *  k növel ése t ovább j aví t j a a konver genci a sebességét .
 * /

f or  i  f r om 1 t o 4 do    
    pr i nt ( T( 2, i ) ) ;
    pr i nt ( f l oat ( T( 2, i ) ) ) ;
    end_f or ;
    
/ *
 *  A Romber g−i t er áci ó " el ég gyor s" .
 * /
 
DI GI TS: =50:
f or  i  f r om 1 t o 10 do
    el t er es: =f l oat ( 2−T( 1, i ) ) ;
    t i zedesj egy_pont ossag: =t r unc( abs( t r unc( l og( 10, el t er es) ) ) ) ;
    pr i nt ( Unquot ed,  " Pont osság:  " .
     expr 2t ext ( t i zedesj egy_pont ossag) .
     "  t i zedesj egy. " ) ;
    end_f or ;
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/ *
 *  Ez a pr ogr am szi mbol i kusan ki számol j a a Romber g−f él e i nt egr ál ásnál
 *  f el l épő T( k, m)  k i f ej ezéseket .  Az el j ár ást  r észl et esen l d.
 *  Mór i cz Fer enc:  Numer i kus módszer ek az al gebr ában és az anal í z i sben c.
 *  könyvében,  136.  o. ;  az ot t  l eí r t  el j ár ásnál  ol vashat ó j el öl és hel yet t
 *  i t t  T( k, m)  az ot t ani  T( 2^m* k, m) −et  j el öl i .
 *  Copyr i ght  ( C)  Kovács Zol t án,  2002/ 03/ 16
 * /

T : = pr oc ( k, m)
begi n
    i f  m=Ni l  or  m=0 t hen

r et ur n( pr ocname( k) ) ;
end_i f ;

    r et ur n( ( 4^m* T( 2* k, m−1) −T( k, m−1) ) / ( 4^m−1) ) ;
end_pr oc:

T( k, 0) ;
f act or ( T( k, 1) ) ;
f act or ( T( k, 2) ) ;
f act or ( T( k, 3) ) ;
f act or ( T( k, 7) ) ;
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