Janusz Chojnacki
Politechnika Wroctawska
Filia w Jeleniej Gorze

LABORATORIUM 1

Przyspieszanie szybkosci zbieznoSci ciagu kwadratur.
Kwadratury Romberga.

Zajmiemy si¢ bardzo popularnymi — szybko zbieznymi kwadraturami Romberga, ktore
wykorzystuja ztozona kwadraturg trapezéw 1 ekstrapolacja Richardsona.

Przypomnijmy zlozona kwadraturg trapezéw
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Romberg przyspieszyt zbiezno$é kwadratury T, przyjmujac: n=2"", dla k=1,2,... 1
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a) R, = jestpolem 2° =1 trapezu. b) R,, = jest polem 2* =4 trapezow



Rozpoczynamy prezentacj¢ schematu catkowania Romberga

trapezow, podstawiamy w niej n =2"".

R, = 2kzl“1f( j k=12,...

Stad kolejno dla k = 1,2,3, mamy

R, = b%a[ f(a)+ f(b)] - prosta kwadratura trapezow
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Mozna zauwazy¢, ze
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Ogodlnie stosujac zasade indukcji
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R = 2“ Zf i |} dlak=23...

od zlozonej

kwadratury

Blad ZIOZoneJ kwadratury trapezéw dla 2" przedzialéw moze by¢ wyrazony za pomoca

sumy:

C(h*)+D(h*")+E(h*)+... gdzie h _b_a
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Stosujac tzw. ekstrapolacjg Richardsona np. dla kwadratur Romberga R, i R,

I=R +C(h*)+D(h*)+...
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1= R21+C( )+D(—)+...
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C,D,E,... safunkcjami f(x) 1ijej pochodnych.



polegajaca na wyeliminowaniu sktadnika bledu C(h°) z ukladu (1), otrzymujemy

4R, —R
41 -31=4R,,— R, astad =R, , = % Podobnie eliminujac sktadnik btedu D(h")
. , . 16R3 2 Rz 2
otrzymujemy wzor ekstrapolacyjny na [ ~ R, ; = T

Ogolnie stosujac t¢ sama procedure ekstrapolacyjna, otrzymujemy ogoélny wzor  dla
kwadratur Romberga:
_ 4 Ri,k—l B

ik 4k—1 _1

R,
P dlai=23,..., k=223,...1i.

W praktyce wygodnie jest postugiwac si¢ tzw. tablica Romberga:

Rl,]

R2,1 R22

R3,1 R32 R3,3 s
R,R,R,.R,

ktorej pierwsza kolumng wypeliniaja kwadratury trapezow.

Funkcja w Octave romberg .m realizujaca metod¢ Romberga numerycznego catkowania.

function romberg(f,a,b,n)
% Programista Janusz Chojnacki
%Funkcja romberg oblicza catki oznaczone metoda Romberga
fprintf("\n")
disp(' Tablica Romberga')
disp(" )
disp('i h Ri,1 Ri,2 Ri,3 ... ")
disp(" )
h=b-a;
R(1,1)=h*(feval(f,a)+feval(f,b))/2;
fprintf('%2.0f %8.4f %12.4f\n',1,h,R(1,1));
m=1;
for i=1:n-1
h=h/2;
S=0;
for j=1:m
x=a+h*(2*j-1);
S=S+feval(f,x);
end




R(i+1,1)=R(1i,1)/2+h*S;

fprintf('%2.0f %8.4f %12.41,i+1,h,R(1+1,1));

m=2*m;

for k=1:1
R(i+1,k+1)=R(i+1,k)+(R(i+1,k)-R(i,k))/(4"k-1);
fprintf("%12.4f , R(i+1,k+1));

end

fprintf("\n');

end



