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OVERSIGT OVER ARBEJDSCELLER IG 1

0AA } 10AA 1 - n (norm. exp.)
a
1AA 11AA g
2AA 12AA
b J
3AA 13AA
bAA j} haa g
Q' 1
5AA 15AA P (= 24(-n))
6AA Q™M 16AA ;}
gl
TAA sHi 17AA
8AA }
Q
9AA
Grundlag

Processen baseres paa Simpsons formel (se f. eks, Hildebrand: Iatre-
duction to Numerical Analysis, side 73):

b
gf(x)dx = (b-a)/6x[f(a) + Uxf((a+b)/2) + £(b)] + (b-2)A5 /2880:;1‘"’(})

a

hvor } ligger mellem a og b.
Gennem fortsatte halveringer af intervallet og anvendelse af Simp-
sons formel paa hvert delinterval faas sukcessive tilnmrmelser til inte-

b

Abscisse g 1/8 1/h4 5/8- 1/2 5/8 3/4 7/8 1
I0 = (b-a)/3x24(-1)x (1 b 1)
I1 = (b-a)/3x24(-2)x (1 L 2 L 1)

I2 = (b-a)/3x2A(-3)x (1 % 2 & 2 & 2 4k 1)

O.8.V.




SEKVENS-
BETEGNELSE
Denne proces kan udfgres ved fglgende
iteration, som kun kraver beregning af hver
funktionsvardi een gang: G 1
Jo = [f(a) + £(b)]/2
side 5/9

-1 <
sn= Y fla + (1/2 + m)x2A(-n)x(b-a) ]
=0

In = Jn + Snx24(1-n) P n=0,1,2,-—
J(n+1) = [In + In /b 2
b

§ f(x)ax = (b-a)/3xlim In for n S o0
a

Fejlen ved den n'‘te tilnmrmelse er givet ved
1/164n x (b-2)45/2880 x £ %)

Tilnsrmet kan man derfor regne med, at fejlen reduceres med en fak-
tor 16 for hvert skridt i iterationen.




Funktion SEKVENS-
C ' ' - BETEGNELSE
Talrepresentation

— - — mw tme ww we wm

‘Sekvensen behandler granserne a og b I 1
som DASK-tal, med stop for spild i b - a.
Integranden f(x) og integralet behandles
som oppakkede flydende tal. Alle melemreg- side MA?
ningerne udfgres med oppakkede flydende tal

Integranden f(x) skal beregnes af en undersekvens med indhop i OAB.

Indgang: C{AR) = x éDASK-tal)
Udgang: f(x) >FAR flydende tal)
Bemsork:

1. Sekvensen kan frit benytte FMD, FMR, AR og MR i mellemregningerne.
2. Sekvensen maa efterlade C(IRC) usndret.

1. Det _normale test. Sekvensen beregner som fgrste approximation
I = (f(a) + £(b))/2 og pasbegynder derefter iterationen, der smdvanligvis
fortssttes indtil to pma hinanden fglgende aproximationer stemmer inden
for en fastsat relativ tolerance som i sekvensen udtrykkes saaledes:

|(In - I(n-1))/In|< 24(1-v)

hvor v findes i sekvensen pas fglgende form:

c(113A8) = vA0O

Med en valgt verdi af v vil integralet ved skikkelige funktioner
faas med en relativ ngjagtighed af

2A(1-v)/15

Hvis vi ved b betydende cifre forstaar en relativ ngjagtighed, som er
£ 0.5 x ;b (d.v.s. b sikre cifre under alle omstandigheder) faas for
de ngdvendige vardier af v:

2 3 L5 76 7 8 9 10
v 5 8 12 15 18 22 25 28 39




SEKVENS-

"BETEGNELSE -
I sekvensen er v sat til 27, men kan
igvrigt velges vilkaarligt ved ®n -
dring af indholdet i hac 113A8. o IG 1

2. Ner flydende nul.
Hvis In < 24(v-1025) @ndres konver- ' side'ﬁﬂ?"'
genskravet derhen, at differensen
In - I(n-1) skal vere flydende nul.

3, Sikkerhedsstop. I visse tilfmlde kan man risikere, at iterationer-
ne fortsstter i det uendelige uden at der findes nogen lgsning. For at
forhindre dette er der i sekvensen indbygget et sikkerhedsstop, hvortil
der hoppes, naar

n+1>u
hvor n er antallet af iterationer og u er en stgrrelse, der kan valges af
brugeren. u er lagret paa fglgende maade:
C(hac 11248) = 24(-u) :

Hvis man ikke foretager sig noget, har u wverdiell, og iterationen
stopper da, naar J12 er beregnet, d.v.s. naar intervallet b-a er under-
inddelt i 2412 = 4096 underintervaller.

Naar maskinen er stoppet paa denne msade, er C(FMD) = In.

- e e e e

‘KR | ASOP | AR IRB{ 'IRC| IRD [~ '~ ~ Aarsag -

108A8 1 108A830 !'spild | = ° 1 = b - a danner spild
108A8 11084830 | = - | 0 | 74A8 1 Der er udfgrt 11 iterationer
46A9 | L6A930 - - — - Stop i FR 1 (s.d.)

gnskes andre forholdsregler i disse situationer, kan passende hopor-
drer lagres de paagmpldende steder.

Det bemsrkes, a C(11048) = 3 flydende pakket samt at C(109A8) = 2A00.

Advarsel. Opmwrksomheden henledes paa, at ukritisk brug af den fore-
liggende sekvens kan fgre til helt forkerte resultater ved oscillerende
funktioner, For eksempel vil en beregning af

8xpi
cos x dx
0

give resultatet 8xpi og ikke 0. Som nogen sikring mod saadanne fejl kan
det foreslaas, at man beregner integralet dels i eet strmk fra a til b,
dels i to strsk, f. eks. a til a + 4x(b-a)/7 og a + 4x(b-a)/7 til b.




ALGOL-program,

procedure Simpson (Integral, v, eps)
integrand: (f);
value v, eps; real Integral, v, eps;
real procedure f3
begin real g, p, t, 8, I1, 12, Jj
boolean Gennemlgb 13
Gennemlgb 1:= true; g:= 0; p:= -13
S:= f(b)s go_to A
B: Gennemlgb 1:= false ;
C: g:= 1f p<O then 0.5 else p/2;
A: S:= S + f(a + gx(v-a));
g:= g + D
if g20 then go to Aj
t:= if Gennemlgb 1 then 0.5 else

if p<O then 2 else 2A(1+In(p)/1n(2));

if Gennemlgb 1 then
begin Il:= J:= Sxt; go_to B end;
I2:= J + Sxtj
if (12 - 11)/12 < 1/24v then
begin Integral:= I2x(b-a)/3; go_to HOPUD end
Ji= (T + 12)/b;
Il:= I2;
p:= if p<O then 0.5 else p/2;
if p<eps then go to STOP else go to Cj
HOP UD: end Simpson

“-e
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SEKVENS-~
BETEGNELSE

IG 1

side 7/q

b opbevar S (1. gang £(b))

hop hvis g>0 (til summation)

105 A8 5141
106 A8 74> opbevar C(IR)
1A 55 ec:=1
2 AA Lo
g AA Oé q:=b - a
AA O
108 A8 12 hop paa spild
2 AA WO
0 AB 161 £(b) - FAR
11 AA 68 g:=0
2040 A 601
15 AA 28 b pi= -1
19 AB 10  hop
OA 55 e:=0
15 AA 60 7
1A OF p g:=p/f2
11 AA 28
2000 A 3
2003 A 16‘3}0 > FAR
2000 A 40
16 AA 08
2003 A 60 ¥
7 AA 23,
11 AA
8 AA 0A b f(a + gxq) > FAR
0 AA 00
0 AB 16
12 AA hg
1996 A O
7 AA 60 DS + f(a + gxq) ->FAR
1999 A 28 | (1. gang f(a) + £(b))
2 A9 16
15 AA 60
1AA26,L5:=g+p '
19 A8 11
2059 A 61 -1 - ARvadr,
4% AB 53 hop nfgrste gangn
15 AA 60
b2 A8 51 1hop hvis p<O
10 AA OE "
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SEKVENS-

‘ - BETEGNELSE
AA 615 1 - n - ARvadr.
AB 10 hop
A 60 1 - ARvadr. o IG 1
A9 16  Sx2A(1-n) - FAR
A8 55  hop Hifgrste gang i
AA LOT : 'side'8/;'_,“-‘ :
A 08} L.
AA 60 $ In >FMD
A 28 '
A9 16 In = Jn + 24(1-n)xS > FMD
AA W1
A 161
A 08 —I(n—l) >FAR
An 60 |
A 28
A L4OY
AA 08
A 60 b In:= Jn + Sx24(1-n)
AR 28
A9 16 4 = In - I(n-1) >FAR
AL 60
A8 21 b Ih + 1024 - v AR

AB 51  hop hvis In msr flydende nul

A 21 I"-v-d"AR

A8 11  hop hvis d"- I# < -v (konv. i orden)
A8 10 hop til ny iteration

A U3 l

A8 11 P hop hvis & = 0 (konv. i orden)

AA 40
A 08
AA 60 P In 3 FAR
A 28 |

A9 16 In + Jn 3 FAR

A8 617

A9 16}' (In + Jn)/4 » FAR
A8 10  hop

A Lo

AA O

A 60 P I0:= (f(a)+f(b))/2
AA 28

”




7 -

15¢

108 &
1he-
67, 64 >

(0)

(1)
Udhop<{-
6, 89 «>

81
82
8
8l
85
86
87
88
89

91
92
93

95
96
97

99
100

101
102
103
10k
105
106
107
108

4 109
110

i 111

112

113

2000 A U0
12 AA 08
2003 A 60
1h an 28
13 A8 5
15 AA
1A OF
15 AA 28
112 A8 21
108 A8 51
1k A8 10
8 AA kO
2003 A OE
2000 4 08
2003 A 61
2043 A 20
200% A 28
1996 A Lo
200k A 08
1999 A 60
2007 A 28
110 A8 40
2021 A 16
57 A9 16
50 A9 16
(0) A 55
(0) & 75
D 10
A8 30
00
00
00
. 00
A 00

SEKVENS-~
' ' BETEGNELSE-
I(n+1) :=(In+Jn)/b
P IG . 1 I
hop nfgrste gangw
) side 9/g
'} p:= p/2

:L hop hvis p<2¢}\(—u)

hop til ny iteration

q=5b -8 S>FAR

o

}In—}FMR

‘1 3 S>FMD
S b
} (f(x)dx = qxIn/3 - FAR
a
retabler IR
hop ud
alarmstop

2x24(-11)

l 3 flydende pakket
(~u)
v




