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I :j)'f(x)dx

xb  yb(x)

|:j[ jf(x,y)dy]dx

xa ya(x)
xb yb(x) zb(x,y)

|:j{ j[ jf(x,y,z) dz] dy} dx

xa ya(x) za(x,y)
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Romberg
GausslLegendre
AdapteSimpson
RecursiveAdapteSimpson
TanhKurali
Yamuk2
Simpson2
Romberg?2
GaussLegendre?2
GausslLegendre3
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39. PROGRAMLAR: Tek ve cok kath belirli integral hesabi

Bu bélimde uygulamada kullanilan integrasyon metotlarinin QBASIC programlari ve ¢6zim
ornekleri verilecektir. Her hangi bir fonksiyon icin biri iyi sonug verirken bir digeri ¢ozim
vermeyebilir.

1. Simpson: f (X) dx integralini Simpson kural ile hesaplar.

2. Romberg: f (X) dx integralini Romberg metodu ile hesaplar.

b
1=
b
1=
3. GausslLegendre: | =| f(x)dx integralini Gauss-Legendre metodu ile hesaplar.
4. AdabteSimpson: | =

f (X) dx integralini adabte(adabtive) Simpson metodu ile hesaplar.

5. RecursiveAdapteSimpson: | = | f (X) dXintegralini Recursive adabte Simpson metodu ile hesaplar.

D C—y T

6. TanhKurali: | = | f(x) dx integralini Tanh kurali ile hesaplar.

QD C——y T

b yb(x)
7. Yamuk?2: | :I[ If(x, y) dy] dx integralini yamuk kurali ile hesaplar.
a vya(x)
b yb(x)
8. Simpson2: | :J'[ J'f(x, y)dy] dx integralini Simpson metodu ile hesaplar.
a ya(x)
b yb(x)
9. Romberg2: | :J'[ J'f(x, y)dy] dx integralini Romberg metodu ile hesaplar.
a ya(x)
xb yb(x)
10.GausslLegendre?2: | :J'[ J'f(x, y) dy] dx integralini Gauss-Legendre metodu ile hesaplar.
xa ya(x)

xb yb(x) zb(x,y)
11. GaussLegendre3: | = I{ J [ J f (X, Y, 2) dz] dy} dx integralini Gauss-Legendre metodu ile hesaplar.

xa ya(x) za(x,y)

Tek kath integral ornekleri:

Yukarida adi verilen programlar ile bircok fonksiyonun tek katli integralleri hesaplanarak
sonuglar karsilastinimistir. Karsilastirmay! kolaylastirabilmek igin integrali hesaplanan
fonksiyonun ayrica grafigi de cizilmistir. Tum metotlarda [a,b] aralidi 20 ye bolinmis,
hassasiyet=0.000001 alinmistir(virgilden sonraki 6. hane yuvarlanmis). Ayni integraller
Mathematica® ile de hesaplanmis, Mathematica sonuglari dodru varsayilarak, her metodun
hatali haneleri koyu kirmizi olarak isaretlenmistir.

fix)
b Metot I,
LIpf o Simpson -2.630988
4 2 [ Romber -2.630988
13(x—X ok \ g
|1 = .‘-M dx 1o { GaussLegendre -2.630988
1 e 0.5f AdapteSimpson -2.630988
RecursiveAdapteSimpson | -2.630988
~ 2 3 P TanhKurali -2.630987
-05F Mathematica 4 -2.630988
-10} o _—

1
Mathematica 4: Wolfram Reserch tarafindan gelistirilmis, analitik ve nimerik hesap yapabilen profesyonel yazihm
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I, = jx—dx

= an(l+ X)Sin@L0x)dx

ml2 3

1+ Cos?(X)

JSn(Sr)

= j‘x&dx
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f;x;-
I Metot I,
. r Simpson 1.437642
. Vi Romberg 1.437642
r GaussLegendre 1.437642
iF rd AdapteSimpson 1.437642
/ RecursiveAdapteSimpson | 1.437642
1k . TanhKurali 1.437642
- Mathematica 4 1.437642
0.5 1.0 1.5
Metot I3
Simpson -0.197627
Romberg -0.197627
GaussLegendre -0.197627
AdapteSimpson -0.197628
RecursiveAdapteSimpson | -0.197627
TanhKurali -0.197627
-3F Mathematica 4 -0.197627
—4F
::_}'.l
L2} - g
e
10} E Metot |
osb Simpson 4.095902
: A Romberg 4.095902
o5l K GaussLegendre 4.095902
I.f' AdapteSimpson 4.095902
04 ri RecursiveAdapteSimpson | 4.095902
ozl f;’ TanhKurali 4.095901
e i . Mathematica 4 4.095902
1 2 3 4
fi{x)
|l(\'|
".I 2k Metot Is
\ AT A TN Simpson 3.388868
| | | | ¥
\ | \ Iy N, Romberg 3.388868
| f Vo 'V - GaussLegendre 3.388869
1L ! 1 4 1
A N BRI ) == AdapteSimpson 3.388868
| | - e
Vol RecursiveAdapteSimpson | 3383868
| _.' _1 L
hd TanhKurali 3.388868
Mathematica 4 3.388869
fix)
14} .
12} —
- Metot Is
Lot _— Simpson 0.666666
0.8 -
- Romberg 0.666666
oEf // GaussLegendre 0.666667
04F - AdapteSimpson 0.666667
0.1 RecursiveAdapteSimpson | 0.666667
- TanhKurali 0.666667
! ! . L Mathematica 4 0.666667
0.5 1.0 1.5 2.0

337

Ahmet TOPGU, Bilgisayar Destekli Niimerik Analiz, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2014, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/




39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

Bilgisayar Destekli Nimerik Analiz, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2014, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/

338
fix)
06D |
{ Metot I,
sool | Simpson 1241.816715
5 / Romberg 1241.816715
— J'Xxdx / GaussLegendre 1241.816715
. e AdapteSimpson 1241.816719
apol " RecursiveAdapteSimpson | 1241.816719
,/' TanhKurali 1241.816714
. el . - Mathematica 4 1241.816715
1 P 3 4 5
£z Metot Is
& ) Simpson Yakinsamadi
“f / Romberg Yakinsamadi
4t I.-' GaussLegendre Yakinsamadi
_ n/%r d 2 o AdapteSimpson =1013
- J. an(x) X = L L L T 4 RecursiveAdapteSimpson | Yidin tagsmasi (Stack overflow)
0 _pp BF 1013 20-2F 30 TanhKurali Yakinsamadi
4 ,»/ Mathematica 4 Yakinsamad!
il II'I
fix)
Lot ~ " Metot Io
| Simpson -0.166312
15 0.5 [y Romberg -0.166312
_ / { | GaussLegendre -0.166312
- JCOS(Tan(X))dX ) ) ) S | L, AdapteSimpson -0.166312
1 e 11 1.2 13 /14 | Is RecursiveAdapteSimpson | -0.166312
) j 'I | TanhKurali -0.166312
el / || Mathematica 4 -0.166312
~ ) |
-10f — V
HEY
1.0,
! 1'.| Metot Iio0
oEEY Simpson 2.392576
) i \ Romberg 2.392576
2 X [ GaussLegendre 2.392576
= je 2 dx / \ AdapteSimpson 2.392576
0.4 | RecursiveAdapteSimpson | 2.392576
[ s TanhKurali 2.392575
P S Mathematica 4 2.392576
o S -
-6 -4 - 2 4 6
fix)
0.03 | Metot I
0.03 | -
002 E | Simpson Sayi tagmasi
2 §n(x) N |I Romberg Sayi tagmasi
o= [ 2% 4x ool | m
11 } 7 x | | |||“ [ f |J|| i ] ||'| MUAAAL AL GaussLegendre 1.568382
l ||| ll || ||||I H'All iy ”I' 'J Jlﬂi'n vy U‘nm AdapteSimpson Sayi tagmasi
-0.o1 | | RecursiveAdapteSimpson | Sayi tasmasi
—oezg TanhKurali 1.568380
-0.03 H | I I Mathematica 4 1.568320
Ahmet TOPCU,
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=)
i |'.II ™, o N\ 'II'| fl
f | | |I | L/ II I (1 Metot I,
[ Ll [ Yest /(1 I Simpson 1.494268
4 R | [ f -.."' L/ II [ | | Romberg 1.494268
I, = _[ Sin(x*)dx I N7 GaussLegendre 1.494268
L —— - —- X -
-4 4 [ -2 : 2] [ & AdapteSimpson 1.494267
| 1
I | Il |I o5k I| || l RecursiveAdapteSimpson | 1.494267
| T |
||| |I I s | f || TanhKurali 1.494267
1Y 1ok Vool Mathematica 4 1.494268
1O ——
.-"'f.-
osf 7 *\\ Metot I
T r \, Simpson 2.587109
lis = [3/Sn(9ax  es} R
! \ omberg 2.587109
b4y \ GaussLegendre 2.587110
oa | AdapteSimpson 2586384
. i Yigin tasmasi
L 1 1 1 RecursiveAdapteSimpson
05 10 15 20 25 30 (Stack overflow)
TanhKurali 2587109
Mathematica 4 2.587110
| 14
| 12 Metot L
504 | Simpson 17.423533
.= j dx | Lof Romberg 17.423533
5 LN(X) | GaussLegendre 17.423533
\ 0 AdapteSimpson 17.423533
"'-&.:._5 [ RecursiveAdapteSimpson | 17.423534
. } TanhKurali 17.423524
e S I A0 5 Mathematica 4 17.423533
-\.-\“.‘ l-l,";
150} Metot Iis
40 :
X I Simpson 4691.846448
— [3/y4 /
s = J. X" +1dx 1ok s Romberg 4691.846447
40 GaussLegendre 4691.846447
\\ J AdapteSimpson 4691.846451
b, E s
S s RecursiveAdapteSimpson | 4691.846450
. // TanhKurali 4691.846435
. . I . . Mathematica 4 4691.846447
—40 =20 20 40
1.0 i
| Metot 16
0.8 :| Simpson 6.027112
0d | Romberg 6.027112
. | :| GaussLegendre 6.027112
4 i "
| = J- 1 dx :'-‘I} C AdapteSimpson 6.027113
16 0 3/X4 +1 ok I". RecursiveAdapteSimpson | 57114
A TanhKurali 6.027099
. e e . Mathematica 4 6.027099
—40 - 0 40
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Karsilastirma
Simpson Romberg |GaussLegendre | AdapteSimpson | RecursiveAdapteSimpson TanhKurali | Mathematica
l1 -2.630988 -2.630988 -2.630988 -2.630988 -2.630988 -2.630987 -2.630988
I 1.437642 1.437642 1.437642 1.437642 1.437642 1.437642 1.437642
I3 -0.197627 -0.197627 -0.197627 -0.197628 -0.197627 -0.197627 -0.197627
la 4.095902 4.095902 4.095902 4.095902 4.095902 4.095901 4.095902
Is 3.388868 3.388868 3.388869 3.388638 3.388868 3.388868 3.388869
ls 0.666666 0.666666 0.666667 0.666667 0.666667 0.666667 0.666667
7 1241.816715 1241.816715 1241.816715 1241.816719 1241.816719 1241.816714 | 1241.816715
Ig Yakinsamadi Yakinsamadi Yakinsamadi =~1013 Ylgln ta§ma5| Yakinsamadi | Yakinsamadi
(Stack overflow)
lg -0166312 -0166312 -0166312 -0166312 -0166312 -0166312 -0166312
Analitik ¢c6zUmU olmayan integraller:
l10 2.392576 2.392576 2.392576 2.392576 2.392576 2.392575 2.392576
l11 Say! Say! 1.568382 Say! Say1 Tagmasi 1.568380 1.568320
Tasmasi | Tasmasi Tasmasi
l12 1.494268 1.494268 1.494268 1.494267 1.494266 1.494267 1.494268
l13| 2587109 2587109 2.587110 2586384 Yigin tasmasi 2587109 2587110
(Stack overflow)

l14 17.423533 17.423533 17.423533 17.423533 17.423534 17.423524 17.423533
li5| 4691.846448 | 4691.846447 4691.846447 4691.846451 4691.846450 4691.846435 | 4691.846447
l1g 6.027112 6.027112 6.027112 6.027113 6.027114 6.027099 6.027112

YORUM:

Yukaridaki tablo incelendiginde, tim metotlarin, uygulama agisindan, tatminkar sonug verdigi séylenebilir. Her
integrali hesaplayabilen ideal bir metot yoktur. Bir siralama yapmak gerekirse; GausslLegendre, Simpson,

Romberg en iyi integrasyon metodudur denilebilir.
ml2

~\ . ”/2 - . . - . - .
Ozellikle Iy = ITan(x)dx integraline dikkat gcekmek gerekir. Bu integralin teorik sonucu l, = jTan(x)dx:+w
0 0
dur, bilgisayarda hesaplamak miumkin degildir. Clinku bilgisayarda « biylik yoktur. AdapteSimpson ~10'3
gibi, uygulama acisindan oldukga blyiik bir sayi vermis, digerleri yakinsamamistir. Bu sonug, teorik olarak
yanlis olmakla birlikte, AdapteSimpson metodunun [a,b] araliginda sirekli olan, fakat egimi ani ve hizla degisen

fonksiyonlarda daha iyi sonug verecegi anlamina gelir.

200

| = J’ Sin(x) dx integralinde bazi metotlarin Sayr Tasmasi vermesi beklenen bir sonugtur. Clnku integralin
11
X

0

alt siniri igin sifir bélim olusmaktadir. Ayni integral igin GaussLegendre ve Tanh metotlarinin sonug vermesi de
dogaldir, glinkii bu metotlar integral aralhidini degistirerek hesaplarlar.
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iki kath integral 6rnekleri:

Asadidaki iki kath integraller adi verilen programlar ile hesaplanmis, sonuglar
karsilastinlmistir. Hassasiyet=0.01 alinmistir. Ayni integraller Mathematica ile de
hesaplanmis, Mathematica sonuglari dodgru varsayilarak, her metodun hatali hane sayisi
koyu kirmizi olarak isaretlenmistir.

Yamuk?2 | Simpson2 | Romberg2 | GaussLegendre2 |Mathematica 4

2 1

I, = j j e dydx 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94
-2 -1
ml2 1

|, = I j(l— y?)Cos(x) *dydx 052 | 052 0.52 0.52 0.52

0 0

2 J(B-x%)/2

|3 - I I(4_ X2 — 2y2)dydx 4.44 4.44 4.44 4.44 4.44
0 0

2
l, =J‘ J’ [x + ydydx 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0

1-x
ml2  Sn(x)
= J' J' (x + y)dydx 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
0 Tan(x/2)
2 X
I, = J’ J’ (Xz + yz)dydx 20.80 20.80 20.80 20.80 20.80
0 —x*
4 (e
|, = J’ J‘ /‘16— X2 — yz‘dydx 13403 | 13403 | 134.04 134.04 134.04
-4 _ ‘16—x2‘
2 8x
g =j eV dydx 102 | 1.01 1.01 1.02 1.00
0 x?
YORUM:

Yukaridaki tablo incelendiginde, tum metotlarin, uygulama agisindan, iyi sonug verdigi sdylenebilir.
GaussLegendre2 ve Simpson2 hizli yakinsama sergilerken Yamuk?2 ve 6zellikle Romberg2 programlarinin yavas
kaldigi g6zlenmistir.

iki kath integral érneklerinin tiimiinde hassasiyet=0.01 alinmistir. Hassasiyetin daha kiigiik segilmesi, drnegin:
hassasiyet=0.00001, dogru hane sayisini hemen hig degistirmemektedir. Sonug olarak, iki katl integrallerde,
hassasiyetin kiguk secilmesi higbir kazang saglamazken hesap suresinin asiri uzamasina neden olmaktadir.
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Uc kath integral 6rnekleri:

Asadidaki Uc¢ kath integraller Hassasiyet=0.01 alinarak GausslLegendre3 programi ile
hesaplanmis, sonuglar gercek degerler ile karsilastiriimistir.

GaussLegendre3 | Gergek de ger

12 3
I, = _” J‘ x*y?z°dz dy dx 8.00 8.00
00 0
3 9-y?
l, = J. J- Z°dz dy dx 31.81 31.81
0 0

J‘ dz dy dx 51.20 51.20
0

2 Va-x@ 4-x*-y?

I, = J' J' j z dzdy dx e e
2 —J4-x? 0
6 (122x)/3 (122x-3y)/6

ls = dzdy dx 8.00 8.0
0o 0 0

7 9n(x)?2  x+y

le = J- j IS n(x) + Cos(x) + Sin(z)dz dy dx 17.30 17.30

-2 -Sn(x)? -x-y
YORUM:

Ug kath integral drneklerinin timiinde hassasiyet=0.01 alinmistir. Hassasiyetin daha kiigiik segilmesi, érnegin:
hassasiyet=0.00001, dogru hane sayisini hemen hig dedistirmemektedir. Sonug olarak, cok katl integrallerde,
hassasiyetin kliglik segilmesi higbir kazang saglamazken hesap siliresinin asiri uzamasina neden olmaktadir.
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----------------------- Ana program Simpson--------====--==-------
' f(x) fonksiyonun [a,b] araliinda tek kath entegralini hesaplar
' Ahmet TOPGU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994

' Metot: Simpson

' Veri:

' a: integralin alt siniri

' b: integralin st sinir

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

' iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' gagrilan alt program: Simpson

DEFINT A-I
DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB Simpson (ai, bi, Hassasiyet, Altintegral, iHata)

' Arahdin ve f(x) fonksiyonunun tanimlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) ' Pi=3.14... sayisi

Q

: DEF fnF (x) = 13 * (x - x * x) * EXP(-3 * x / 2)
i/ 2: DEF fnF (x) = x ~ 3/ SQR(1 + COS(x) ™ 2)
* pi: DEF fnF (x) = LOG(1 + x) * SIN(10 * x)

: DEF fnF (x) = x ~ 3/ (EXP(x) + 1)

cool
TcocoC
[T
LnN'U""

1: DEF fnF (x) = SQR(x)

5: DEF fnF (x) = x ™ x

Pi/ 2: DEF fnF (x) = TAN(X)
1.5: DEF fnF (x) = COS(TAN(x))

[ TR T VI N T VI oY)
=OoOoo
CoT OO
I nn

' analitik g6zUmi olmayan integraller:
'a=-2:b=2:DEF fnF (x) = EXP(-x ~ 2/ 2)
'a=0:b =1: DEF fnF (x) = SIN(x) / x
-4: b = 4: DEF fnF (x) = SIN(x »~ 2)
0: b = Pi: DEF fnF (x) = SIN(x) ~ (1/ 3)
2: b = 50: DEF fnF (x) = 1 / LOG(x)
-40: b = 40: DEF fnF (x) = (1 + x ~ 4) ~ (1/ 3)
-40: b=40: DEFfnF(X) =1/ (1 +x7~4)~(1/3)

[sV VIR <V VI o V)

CLS

Hassasiyet = .000001' dedistirilebilir,(1E-4 - 1E-12 arasi normal)
MaxAralik = 20 ' degistirilebilir,(2-100 arasi normal)

Delta = (b - a) / MaxAralik
bi = a

Toplamintegral = 0

FOR iAralik = 1 TO MaxAralik

ai = bi

bi = ai + Delta

IF iAralik = MaxAralik THEN bi = b

CALL Simpson(ai, bi, Hassasiyet, Altintegral, iHata)
Toplamintegral = Toplamintegral + Altintegral
IF iHata <> 0 THEN

PRINT "integral yakinsamadi(Simpson)"
PRINT "Hesaplanan yaklasik deger="; Toplamintegral

END
END IF
NEXT iAralik
PRINT "integral(Simpson)="; Toplamintegral

END ' Simpson ana sonu

' f(x) fonksiyonu ana programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmaldir.

-2 b = 2: DEF fnF (x) = EXP(~.5 * x) * SIN(8 * x A 2 A (1/3)) + 1

<

Tek katli integral:

Simpson integrasyon metodu
ana program

— (ana program)

integrali hesaplanacak fonksiyonlar

isareti igeren fonksiyon devre disidir.

isareti olmayan fonksiyon hesaplanir.

Bu
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SUB Simpson (ai, bi, Hassasiyet, Altintegral, iHata)

' f(x) fonksiyonunun [ai,bi] araliginda tek katl integralini hesaplar
' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994

' kullanilan metod: Simpson

' Veri:
' a: integralin alt sinir

b: integralin Ust sinir
f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu cagiran programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmahdir.

' gikti:

Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
iHata=0 : integral yakinsadi
iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' gagrilan program: yok

iHata = 0
m = 14 ' m>14 tam say! tasmasina neden olabilir

h = .5 * (bi - ai)
s =2 * fnF(ai + h)

r = fnF(ai) + fnF(bi)

c=h/3

EskiAltintegral = c * (r + 2 * s)
FORi=2TO m

h=.5*%h

r=r+s

s=0

iAltaralikSayisi = 2 N i

FOR iAltAralikNo = 1 TO iAltaralikSayisi STEP 2
x = ai + h * iAltAralikNo

IF iAltAralikNo = iAltaralikSayisi THEN x = bi
s = s + fnF(x)

NEXT iAltAralikNo

s=2%*s
c=.5%c
Altintegral = c * (r + 2 * s)

Hata = ABS(Altintegral - EskiAltintegral)
IF i > 2 AND Hata <= Hassasiyet THEN EXIT SUB

EskiAltintegral = Altintegral
NEXT i

iHata = 1

END SUB ' Simpson sonu

4—|

Tek katl integral:
Simpson integrasyon metodu
(alt program)
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---------------------- Ana Program Romberg----------------oooooouoo
' f(x) fonksiyonunun [a,b] argll{jlnda tek katli integralini hesaplar a
' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994
' kullanilan metod: Romberg

' Veri:

' a: integralin alt sinir

' b: integralin Gst siniri

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu ana programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmalidir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

' iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' Gagdrilan alt program: Romberg

DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB Romberg (ai, bi, Hassasiyet, Altintegral, iHata)

' Araldin ve f(x) fonksiyonunun tanimlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) ' Pi=3.14... sayisi

a=1:b=4:DEFfnF (x) =13 * (x - x * x) * EXP(-3 * x / 2)
'a=0:b=Pi/2: DEF fnF (x) = x ~ 3/ SQR(1 + COS(x) ~ 2)
'a=0:b = 2*pi: DEF fnF (x) = LOG(1 + x) * SIN(10 * x)
'a=0:b=5:DEFfnF (x) =x " 3/ (EXP(x) + 1)
'a=-2:b=2:DEFfnF (x) = EXP(-.5*x) *SINB8*x "2~ (1/3)) +1
'a=0:b =1: DEF fnF (x) = SQR(x)

'a=0:b=5:DEFfnF (x) =x " x

a =0:b =Pi/2: DEF fnF (x) = TAN(x)

a=1:b=1.5: DEF fnF (x) = COS(TAN(x))

' analitik g6zUmi olmayan integraller:
'a=-2:b=2:DEF fnF (x) = EXP(-x ~ 2/ 2)

a=0:b = 1: DEF fnF (x) = SIN(x) / x

'a = -4: b = 4: DEF fnF (x) = SIN(x ~ 2)

'a = 0: b = Pi: DEF fnF (x) = SIN(x) ~ (1/ 3)

'a = 2: b = 50: DEF fnF (x) = 1 / LOG(x)

'a=-40:b =40: DEFfnF (x) = (1 + x "~ 4) ~ (1/3)
'a=-40:b=40: DEFfnF(x) =1/ (1 +x7~4)~(1/3)
CLS

Hassasiyet = .000001' dedistirilebilir, (1E-4 - 1E-12 arasi normal)
MaxAralik = 20 ' dedistirilebilir, (2-100 arasi normal)

Delta = (b - a) / MaxAralik
bi =a

Toplamintegral = 0

FOR iAralikNo = 1 TO MaxAralik

ai = bi: bi = ai + Delta

IF iAralikNo = MaxAralik THEN bi = b

CALL Romberg(ai, bi, Hassasiyet, Altintegral, iHata)
Toplamintegral = Toplamintegral + Altintegral
IF iHata <> 0 THEN
PRINT "Integral yakinsamadi(Romberg)"
PRINT "hesaplananyaklasik deger="; Toplamintegral
END
END IF
NEXT iAralikNo

PRINT "integral(Romberg)="; Toplamintegral

Tek katli integral:
Romberg integrasyon metodu
(ana program)

END ' Romberg ana
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SUB Romberg (ai, bi, Hassasiyet, Altintegral, iHata)

' f(x) fonksiyonunun [ai,bi] a_rall{jlnda tek katli integralini hesaplar
' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994 -
' kullanilan metod: Romberg

' Veri:

' a: integralin alt sinir

' b: integralin Gst siniri

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

' f(x) fonksiyonu gagiran programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmaldir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

' iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' gagrilan program: yok
DIM Sayicil AS LONG ' 4 Byte(32 bit) integer
DIM Sayici2 AS LONG
DIM i AS LONG, m AS LONG

Maxiterasyon = 10 ' Romberg iterasyon sayisi(4-12 arasi normal)
IF Maxiterasyon < 4 THEN Maxiterasyon = 4
n = Maxiterasyon + 1

n=(n*n-n)/2+n

DIM Tablo(n) ' Romberg tablosu
m =2 A 12' Maksimum alt aralik sayisi

Delta = bi - ai
Deltax = Delta
Sayicil =1
Sayici2 = 2

EskiAltintegral = 0
Tablo(1) = .5 * (fnF(ai) + fnF(bi))

' Yamuk kurall
FOR iterasyonNo = 1 TO Maxiterasyon
X = ai + .5 * Deltax
fx =0
FOR i = 1 TO Sayicil
fx = fx + fnF(x)
x = X + Deltax
NEXT i
tl = .5 * Tablo(1) + fx / Sayici2

' Romberg tablosu
FOR i = 1 TO iterasyonNo
t2 = t1 + (t1 - Tablo(i)) / (4 ~i-1)
Tablo(i) = t1
tl1 =1t2
NEXT i

Altintegral = Delta * t1
Hata = ABS(Altintegral - EskiAltintegral)
IF iterasyonNo > 2 AND Hata <= Hassasiyet GOTO 1

EskiAltintegral = Altintegral
Tablo(iterasyonNo + 1) = t1
Sayicil = 2 * Sayicil
Sayici2 = 2 * Sayici2
Deltax = .5 * Deltax

IF Sayicil > m OR Sayici2 > m THEN EXIT FOR
NEXT iterasyonNo

iHata = 1
EXIT SUB

1 iHata =0

END SUB ' Romberg sonu

Tek katli integral:
Romberg integrasyon metodu
(alt program)
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----------------------- Ana program GaussLegendre----------------------
' f(x) fonksiyonun [a,b] araliinda tek kath integralini hesaplar

' Ahmet TOPGU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994

' Kullanilan metot: Gauss-Legendre

' Veri:

' a: integralin alt siniri

' b: integralin st sinir

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

' f(x) fonksiyonu ana programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmaldir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' gagrilan alt program: GaussLegendre

DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB GausslLegendre (a, b, Hassasiyet, Toplamintegral, iHata)
DECLARE SUB Gauleg (Ai, Bi, x(), w(), n)

' Arahdin ve f(x) fonksiyonunun tanimlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi

a=1:b=4:DEFfnf(x) =13 * (x - x* x) * EXP(-3 * x/ 2)

'a=0:b =Pi/2: DEF fnf (x) = x ~ 3 / SQR(1 + COS(x) ~ 2)

'a=0:b =2 * pi: DEF fnf (x) = LOG(1 + x) * SIN(10 * x)
'a=0:b=5:DEFfnf (x) = x ~ 3/ (EXP(x) + 1)

'a=-2:b=2:DEF fnf (x) = EXP(-.5 *x) *SIN8 *x 2~ (1/3)) +1
'a=0:b = 1: DEF fnf (x) = SQR(x)

'a=0:b=5:DEFfnf(x) =x " x

'a=0:b = Pi/ 2: DEF fnf (x) = TAN(x)

'a=1:b = 1.5: DEF fnf (x) = COS(TAN(x))

' analitik g6zimu olmayan integraller:
'a=-2: b =2: DEF fnf (x) = EXP(-x N 2 / 2)

a = 0:b = 200: DEF fnf (x) = SIN(x) / x

'a =-4: b = 4: DEF fnf (x) = SIN(x ~ 2)

'a = 0: b = Pi: DEF fnf (x) = SIN(x) ~ (1/ 3)

'a=2:b =50: DEF fnf (x) = 1 / LOG(X)

'a=-40:b =40: DEFfnf (x) = (1 + x "~ 4) ~(1/3)
'a=-40:b=40: DEFfnf(X) =1/ (1 +x7~4)~(1/3)
CLS

Hassasiyet = .000001' degistirilebilir(1E-4 -1E-12 arasi normal)
CALL GaussLegendre(a, b, Hassasiyet, Toplamintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "Integral yakinsamadi(GaussLegendre)"
PRINT "Hesaplanan yaklagik deder="; Toplamintegral
ELSE

PRINT "integral(GaussLegendre)="; Toplamintegral
END IF

END ' GaussLegendre ana sonu

\l

Tek katli integral:
GaussLegendre integrasyon
metodu (ana program)
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SUB GausslLegendre (a, b, Hassasiyet, Toplamintegral, iHata)

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994
' Kullanilan metot: Gauss-Legendre

' Veri:

' a: integralin alt sinir

b: integralin Ust siniri

f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
Hassasiyet: hassasiyet

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' gagrilan alt program: Gauleg

MaxAralik = 20

MaxNokta = 1024
' MaxNokta alt st sinirini kontrol et

IF MaxNokta < 2 THEN MaxNokta = 8

IF MaxNokta > 2 ~ 13 THEN MaxNokta = 2 ~ 13

m = LOG(MaxNokta) / LOG(2)

MaxNokta = 2 A m

DIM x(MaxNokta), w(MaxNokta)

' degistirilebilir(2-100 arasi normal)

Delta = (b - a) / MaxAralik
Bi=a

Toplamintegral = 0
FOR iAralik = 1 TO MaxAralik
Ai = Bi: Bi = Ai + Delta
IF iAralik = MaxAralik THEN Bi = b
Eskiintegral = 0
FORi=1TOm
n=2"ij

CALL Gauleg(Ai, Bi, x(), w(), n)

Altintegral = 0

FORj=1TOn

Altintegral = Altintegral + w(j) * fnf(x(j))
NEXT j

IF ABS(Altintegral - Eskiintegral) <= Hassasiyet GOTO 1
Eskiintegral = Altintegral

NEXT i
iHata = 1
EXIT SUB

1 Toplamintegral = Toplamintegral + Altintegral
NEXT iAralik

END SUB ' GaussLegendre sonu

' f(x) fonksiyonun [a,b] aralifinda tek katl integralini hesaplar

f(x) fonksiyonu gagiran programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmahdir.

' degistirilebilir(300-3000 arasi normal)

Tek katli integral:
Gauss-Legendre integrasyon
] metodu (alt program

Gauleg alt programi
GaussLegendre programi
tarafindan ¢grilir

AN

SUB Gauleg (Ai, Bi, x(), w(), n)

' Gauss-Legendre integrasyon ordinatlari ve agirliklari hesaplanir
' ai: integralin alt sinir

' bi: integralin Ust sinir

' x(n): Gauss-Legendre ordinatlarinin depolandigi vektor

'w(n): Gauss-Legendere agirliklarinin depolandigi vektor

' n: Gaus-Legendre integral nokta sayisi

' gagrilan alt program: yok

' Fortran kodu http://www.haoli.org/nr/bookf/f4-5.ps den alinmistir

x1 = Ai

x2 = Bi

Pi = 4 * ATN(1)' Pi=3.14... sayisi

Hassasiyet = 3E-14: ' Gauleg igin hassasiyet(degistirmeyiniz!)

m=(n+1)/2
xm =.5* (x2 + x1)
x1 =.5%*(x2-x1)
FORi=1TOm
z = COS(Pi * (i - .25) / (n +.5))
' # isareti DOUBLE anlamindadir
z1=0
WHILE ABS(z - z1) > Hassasiyet
pl=1
p2=0
FORj=1TOn
p3 = p2
p2 = pl
pl=((2*j-1)*z*p2-(-1)*p3)/j
NEXT j
pp=n*(z*pl-p2)/(z*z-1)
z1 =12
z=1z1-pl/pp
WEND

x(i) =xm-x1 *z
x(n+1-i)=xm+x1*z

w(i) =2*x1/((1-z%*z)*pp*pp)
w(n + 1-i) =w(i)

NEXT i

END SUB ' Gauleg sonu
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Tek katli integral:
AhtT """" 'E"k'_'Af;]a_ Fgogram A‘_jaUPt? SirT_\fSQﬂég{(’) -------------- Adapte Simpson integrasyon
me opgu, eskigenir Osmangazi Universitesi,
' f(x) fonksiyonunun [a,b] aralifidaki tek katli inegralini hesaplar A metodu (ana program)

' Kullanilan metot: Adapte(adaptive) Simpson kurali

' Veri:

' a: integralin alt sinir

' b: integralin Gst siniri

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

' f(x) fonksiyonu ana programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmaldir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

' iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' gagrilan alt program: AdapteSimpson

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z

TYPE AraBilgiler

a AS DOUBLE

c AS DOUBLE

b AS DOUBLE

s AS DOUBLE
Hassasiyet AS DOUBLE
Kontrol AS INTEGER
END TYPE

DECLARE SUB AdapteSimpson (a, b, Hassasiyet, Toplamintegral, iHata)
DECLARE SUB SimpsonKurali (a, b, YariHassasiyet, AraBilgiVektoru AS AraBilgiler)
DECLARE SUB AralikYarila (iAralikNo, AraBilgiMatrisi() AS AraBilgiler, iAltAralikSayaci, itrasyonDevamEdiyor)

' araligin ve f(x) fonksiyonunun tanimlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) ' Pi=3.14... sayisi

a=1:b=4:DEFfnF (x) =13 * (x - x * x) * EXP(-3 * x / 2)
'a=0:b=Pi/2: DEF fnF (x) = x ~ 3/ SQR(1 + COS(x) ™ 2)
'a=0:b =2 * pi: DEF fnF (x) = LOG(1 + x) * SIN(10 * x)
'a=0:b=>5:DEFfnF (x) = x ~ 3/ (EXP(x) + 1)

'a=-2:b = 2: DEF fnF (x) = EXP(-.5 * x) * SIN(8*x "2~ (1/3)) +1
'a=0:b = 1: DEF fnF (x) = SQR(x)

'a=0:b=5:DEFfnF (x) =x " x

'a=0:b =Pi/2: DEF fnF (x) = TAN(X)

'a=1:b = 1.5: DEF fnF (x) = COS(TAN(x))

' analitik g6zimu olmayan integraller:
'a=-2:b=2: DEF fnF (x) = EXP(-x N 2/ 2)

a=0:b =1:DEF fnF (x) = SIN(x) / x

'a =-4: b = 4: DEF fnF (x) = SIN(x N 2)

'a = 0: b = Pi: DEF fnF (x) = SIN(x) ~ (1/ 3)

'a=2:b =50: DEF fnF (x) = 1 / LOG(x)

'a=-40: b =40: DEFfnF (x) = (1 + x~4) ~(1/3)
'a=-40:b=40: DEFfnF(x) =1/ (1 +x7~4)~(1/3)
CLS

Hassasiyet = .000001 ' degistirilebilir(1E-04 - 1E-12 arasl normal)
CALL AdapteSimpson(a, b, Hassasiyet, Toplamintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "Integral yakinsamadi(AdapteSimpson)"
PRINT "Hesaplanan yaklagik deder="; Toplamintegral
ELSE

PRINT "integral(AdapteSimpron)="; Toplamintegral
END IF

END ' Adapte Simpson ana
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SUB AdapteSimpson (a, b, Hassasiyet, Toplamintegral, iHata) |

""'""""_ """"""""""" L CoTTTTTTTTT T Tek kath integral:

' f(x) fonksiyonunun [a,b] araligidaki inegralini hesaplar . .

' Ahmet Topgu, EskiSehir Osmangazi Universitesi, 2010 Adapte Slmpson Integrasyon

metodu (alt program)

Kullanilan metot: Adaptive Simpson kurali

1.Mathews, H. J., Numerical Methods for Mathematics, Science &
Engineering, Prentice Hall, 1992

2.Conte, S., D., Boor, C., Elementary Numerical Analysis, McGraw-Hill, 1980

' Veri:

' a: integralin alt sinir

' b: integralin Gst sinin

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu gagiran programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmahdir.

cikti:

Toplamintegral: integralin hesaplanan degeri
iHata=0 : integral yakinsadi

iHata<>0 : integral yakinsamadi

' Programin yalanci kodu yukarida verilen birinci kaynaktan alinmistir
' Cagrilan alt programlar: AralikYarila, SimpsonKurali
MaxAralik = 20 ' dedistirilebilir(2-100 arasi normal)
MaxAltAralik = 500 ' programda 6ngdrilen maksimum alt aralik sayisi
DIM AraBilgiMatrisi(MaxAltAralik + 1) AS AraBilgiler
DIM AraBilgiVektoru AS AraBilgiler

iHata = 0
Toplamintegral = 0

Delta = (b - a) / MaxAralik

bi = a
FOR iAralik = 1 TO MaxAralik
ai = bi

bi = ai + Delta
IF iAralik = MaxAralik THEN bi = b

CALL SimpsonKurali(ai, bi, Hassasiyet, AraBilgiVektoru)
AraBilgiMatrisi(1) = AraBilgiVektoru

iAltAralikSayaci = 1
itrasyonDevamEdiyor = 1 '( =1 TRUE =0 FALSE anlaminda )
WHILE itrasyonDevamEdiyor = 1
n = iAltAralikSayaci
FOR iAralikNo = n TO 1 STEP -1
CALL AralikYarila(iAralikNo, AraBilgiMatrisi(), iAltAralikSayaci, itrasyonDevamEdiyor)

' izin verilen maksimum aralik sayisina ulasildi mi?
IF iAltAralikSayaci = MaxAltAralik THEN
iHata = 1
EXIT SUB
END IF
NEXT iAralikNo
WEND

Altintegral = 0

FOR j = 1 TO iAltAralikSayaci

Altintegral = Altintegral + AraBilgiMatrisi(j).s
NEXT j

Toplamintegral = Toplamintegral + Altintegral

NEXT iAralik

END SUB ' AdapteSimpson sonu
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SUB AralikYarila (iAralikNo, AraBilgiMatrisi() AS AraBilgiler, iAltAralikSayaci, itrasyonDevamEdiyor)
' f(x) fonsiyonunun egiminin blylk oldugu bolgelerde kiigik araliklar, egimin kiigik oldugu bélgelerde
' blyuk araliklar otomatik olarak segilir

DIM AraBilgiVektoru0 AS AraBilgiler

DIM AraBilgiVektorul AS AraBilgiler, AraBilgiVektoru2 AS AraBilgiler

351

itrasyonDevamEdiyor = 0 Bu alt program AdapteSimpson
AraBilgiVektoru0 = AraBilgiMatrisi(iAralikNo) alt pogrami tarafindan galir

a = AraBilgiVektoru0.a

c = AraBilgiVektoru0.c

b = AraBilgiVektoru0.b

Hassasiyet = AraBilgiVektoru0.Hassasiyet
Kontrol = AraBilgiVektoru0.Kontrol

IF Kontrol = 1 THEN EXIT SUB

CALL SimpsonKurali(a, ¢, .5 * Hassasiyet, AraBilgiVektorul)

CALL SimpsonKurali(c, b, .5 * Hassasiyet, AraBilgiVektoru2)

Hata = ABS(AraBilgiVektoru0.s - AraBilgiVektorul.s - AraBilgiVektoru2.s)

IF iAltAralikSayaci > 1 AND Hata < 10 * Hassasiyet THEN
AraBilgiVektoru0.Kontrol = 1 ' kriter saglandi anlaminda

AraBilgiMatrisi(iAralikNo).s = AraBilgiVektorul.s + AraBilgiVektoru2.s

ELSE

iAltAralikSayaci = iAltAralikSayaci + 1

FOR j = iAltAralikSayaci TO iAralikNo STEP -1
AraBilgiMatrisi(j) = AraBilgiMatrisi(j - 1)
NEXT j

AraBilgiMatrisi(iAralikNo) = AraBilgiVektorul
AraBilgiMatrisi(iAralikNo + 1) = AraBilgiVektoru2

itrasyonDevamEdiyor = 1
END IF

END SUB ' AralikYarila sonu

SUB SimpsonKurali (a, b, YariHassasiyet, AraBilgiVektoru AS AraBiIgiIer)J/ Bu alt program AdapteSimpson

' f(x) fonsiyonunun [a,b] alt arahidindaki integralini hesaplar alt pogrami tarafindan gahr

' Kullanilan metot: adapte Simpson kurali
c=(a+b)/2
s = (b-a) * (fnF(a) + 4 * fnF(c) + fnF(b)) / 6
AraBilgiVektoru.a = a
AraBilgiVektoru.c = ¢
AraBilgiVektoru.b = b
AraBilgiVektoru.s = s
AraBilgiVektoru.Hassasiyet = YariHassasiyet
AraBilgiVektoru.Kontrol = 0

END SUB ' SimpsonKurali sonu
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' Ahmet Topgu, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2010

' f(x) fonksiyonunun [a,b] aralifindaki tek katl inegralini hesaplar Recurswe adapte simpson
integrasyon metodu(ana program)

' Kullanilan metot: Recursive Adapte(adaptive) Simpson

................. Ana program Recursive Adapte Simpson---------------- Tek kath integraI:

' Veri:

' a: integralin alt sinir

' b: integralin Gst siniri

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu ana programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmalidir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

' iHata<>0 : integral yakinsamadi

' gagrilan alt program: RecursiveAdapteSimpson

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB RecursiveAdapteSimpson (ai, bi, Hassasiyet, iAltaralikSayisi, Simpsonintegrali, iHata)

' Arahdin ve f(x) fonksiyonunun tanimlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) ' Pi=3.14... sayisi

a=1:b=4:DEFfnf(x) =13 * (x - x *x) * EXP(-3 * x/ 2)

'a=0:b =Pi/2: DEF fnf (x) = x ~ 3/ SQR(1 + COS(x) " 2)
'a=0:b =2 * pi: DEF fnf (x) = LOG(1 + x) * SIN(10 * x)

'a=0:b =>5:DEFfnf (x) =x ™3/ (EXP(x) + 1)

'a=-2:b=2:DEF fnf (x) = EXP(-.5* x) * SIN8*x "2/~ (1/3)+1
'a=0:b = 1: DEF fnf (x) = SQR(x)

'a=0:b=5:DEFfnf(x) =x " x

'a=0:b = Pi/ 2: DEF fnf (x) = TAN(X)

'a=1:b = 1.5: DEF fnf (x) = COS(TAN(x))

' analitik g6zUmi olmayan integraller:
'a=-2:b=2:DEF fnf (X) = EXP(-x ~ 2/ 2)

a=0:b = 1:DEF fnf (x) = SIN(x) / x

'a =-4: b = 4: DEF fnf (x) = SIN(x N 2)

'a = 0: b = Pi: DEF fnf (x) = SIN(x) ~ (1/ 3)

'a=2:b =50: DEF fnf (x) = 1 / LOG(x)

'a=-40: b =40: DEFfnf (x) = (1 + x~4) ~(1/3)
'a=-40:b=40: DEFfnf (x) =1/ (1 +x7~4)~(1/3)

CLS

Hassasiyet = .000001 ' degistirilebilir(1E-04 - 1E-12 arasl normal)
MaxAralik = 20 ' degistirilebilir(2-100 arasi normal)

iHata = 0

Toplamintegral = 0

Delta = (b - a) / MaxAralik

bi =a
FOR iAralik = 1 TO MaxAralik
ai = bi

bi = ai + Delta
IF iAralik = MaxAralik THEN bi = b

iAltaralikSayisi = 0
CALL RecursiveAdapteSimpson(ai, bi, Hassasiyet, iAltaralikSayisi, Simpsonintegrali, iHata)

Toplamintegral = Toplamintegral + Simpsonintegrali

IF iHata <> 0 THEN
PRINT "Integral yakinsamadi(RecursiveAdapteSimpson)"
PRINT "Hesaplanan yaklasik deder="; Toplamintegral
END

END IF

NEXT iAralik

PRINT "integral(RecursiveAdapteSimpson)="; Toplamintegral

END ' Recursive adapte Simpson ana sonu
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

SUB RecursiveAdapteSimpson (ai, bi, Hassasiyet, iAltaralikSayisi, Simpsonintegrali, iHata)

353

' f(x) fonksiyonunun [ai,bi] aralididaki inegralini hesaplar

' Books/Cole Publishing Co., California, 1994

Tek katli integral:

' Kullanilan metot: Recursive Adaptive Simpson kurali Recursive adapte simpson
' Cheney, W., Kincaid D., Numerical Mathematics and Computing, integrasyon metodu(alt program)

' Veri:

' a: integralin alt siniri

' b: integralin st sinir

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu gagiran programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmahdir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

iHata<>0 : Integral yakinsamadi

' Yalanci program kodu yukarida verilen kaynaktan alinmistir
' gagrilan alt programlar: yok

MaxAltaralik = 500 ' programda &ngorilen maksimum alt aralik sayisi

iAltaralikSayisi = iAltaralikSayisi + 1

h = bi - ai

c =.5* (ai + bi)
Fai = fnf(ai)

Fbi = fnf(bi)

Fc = fnf(c)

d=.5%*(ai+c)

e =.5%*(c+ bi)

Fd = fnf(d)

Fe = fnf(e)

OneSimpson = h / 6 * (Fai + 4 * Fc + Fbi)

TwoSimpson = h /12 * (Fai+ 4 * Fd + 2 * Fc + 4 * Fe + Fbi)
IF iAltaralikSayisi > MaxAltaralik THEN

iHata = 1
EXIT SUB
ELSE

IF ABS(TwoSimpson - OneSimpson) < 10 * Hassasiyet THEN

Simpsonintegrali = TwoSimpson

ELSE

CALL RecursiveAdapteSimpson(ai, ¢, .5 * Hassasiyet, iAltaralikSayisi, ALeftSimpson, iHata)
CALL RecursiveAdapteSimpson(c, bi, .5 * Hassasiyet, iAltaralikSayisi, RightSimpson, iHata)
Simpsonintegrali = ALeftSimpson + RightSimpson

END IF

END IF

END SUB ' RecursiveAdapteSimpson sonu
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

---------------------- Ana Program Tanh Kurali-----------------------
' f(x) fonksiyonunun [a,b] aralifinda tek katli integralini hesaplar

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994 =

' kullanilan metod: Tanh kurah

' Veri:

a: integralin alt sinir

b: integralin Ust sinir

' f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu ana programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmalidir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

' iHata<>0 : Integral yakinsamadi

Gadrilan alt program: TanhKurali

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB TanhKurali (ai, bi, hassasiyet, Altintegral, iHata)

' Arahdin ve f(x) fonksiyonunun tanimlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) ' Pi=3.14... sayisi

a=1:b=4:DEFfnf(x) =13 * (x-x *x)* EXP(-3 * x/ 2)

'a=0:b =Pi/2: DEF fnf (x) = x ~ 3 / SQR(1 + COS(x) ™ 2)

'a=0:b =2 *pi: DEF fnf (x) = LOG(1 + x) * SIN(10 * x)
'a=0:b=5:DEF fnf (x) = x ~ 3/ (EXP(x) + 1)

'a=-2:b=2:DEF fnf (x) = EXP(-.5*x) *SIN8 *x 2~ (1/3)) +1
'a =0:b = 1: DEF fnf (x) = SQR(x)

'a=0:b=5:DEFfnf(x) =x " x

'a=0:b = Pi/2: DEF fnf (x) = TAN(X)

'a=1:b = 1.5: DEF fnf (x) = COS(TAN(x))

' analitik g6zUmi olmayan integraller:
'a=-2:b=2:DEF fnf (X) = EXP(-x ~ 2/ 2)

'a = 0:b = 200: DEF fnf (x) = SIN(x) / x

'a =-4: b = 4: DEF fnf (x) = SIN(x ~ 2)

'a = 0: b = Pi: DEF fnf (x) = SIN(x) ~ (1/ 3)

'a=2:b =50: DEF fnf (x) = 1 / LOG(x)

'a=-40: b =40: DEFfnf (x) = (1 + x~4) ~(1/ 3)
'a=-40:b =40: DEFfnf (x) =1/ (1 +x7"4)~(1/3)
CLS

hassasiyet = .000001' degistirilebilir, (1E-4 - 1E-12 arasi normal)
MaxAralik = 20 ' dedistirilebilir, (2-100 arasi normal)

Delta = (b - a) / MaxAralik
bi =a

Toplamintegral = 0
FOR iAralikNo = 1 TO MaxAralik

ai = bi: bi = ai + Delta

IF iAralikNo = MaxAralik THEN bi = b

CALL TanhKurali(ai, bi, hassasiyet, Altintegral, iHata)
Toplamintegral = Toplamintegral + Altintegral

NEXT iAralikNo

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "integral yakinsamadi(TanhKurali)"

PRINT "Hesaplanan yaklasik deder="; Toplamintegral
ELSE

PRINT "integral(TanhKurali)="; Toplamintegral

END IF

END ' Tanh ana sonu

Tek katli integral:
Tanh integrasyon kurali
(ana program)
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi 355

SUB TanhKurali (ai, bi, hassasiyet, Altintegral, iHata)

' f(x) fonksiyonunun [a,b] argll(_‘jlnda tek katli integralini hesaplar Tek k?.ﬂl mtegral:
' Ahmet TOPGU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1994 Tanh integrasyon kural
' kullanilan metod: Tanh kurali (alt program)

' Veri:

' a: integralin alt sinir

b: integralin Ust sinir

f(x) : integrali hesaplanacak fonksiyon
Hassasiyet: hassasiyet

f(x) fonksiyonu gagiran programda DEF fnF(x)=... ile tanimlanmahdir.

' gikti:

' Toplamintegral: Hesaplanan integral degeri
' iHata=0 : integral yakinsadi

iHata<>0 : Integral yakinsamadi

Gagdrilan alt program: yok

iHata = 0
Pi =4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi
NoktaSayisi = 100 'dedistirilebilir(20-1000 arasi normal)

Sabit = .5 / NoktaSayisi

h = Pi * SQR(Sabit) - Sabit
Delta = .5 * (bi - ai)

x = .5 * (ai + bi)
Altintegral = fnf(x)
Eskiintegral = Altintegral

FOR i = 1 TO NoktaSayisi
hi=h*i

Sinh = .5 * (EXP(hi) - EXP(-hi))
Cosh = .5 * (EXP(hi) + EXP(-hi))
Tanh = Sinh / Cosh

y = Delta * Tanh

Altintegral = Altintegral + (fnf(x + y) + fnf(x - y)) / Cosh ~ 2

IF ABS(Eskiintegral - Altintegral) < hassasiyet THEN
Altintegral = Delta * h * Altintegral
EXIT SUB
END IF

Eskiintegral = Altintegral

NEXT i

iHata = 1 ' yakinsamadi

END SUB ' TanhKurali sonu
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

---------------------- Ana program Yamuk2-----=========--=------

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998

' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath
' integral yamuk kurali ile hesaplanir. —

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve st siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' F(x,y) : integrali alinacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) ana programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

' Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit sayi veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
' iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cadrilan alt program: Yamuk?2

DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB Yamuk2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
DECLARE SUB YamukKurali (Xa, Xb, iAralikSayisi, Dintegral)
DECLARE SUB Yintegral (x, iAralikSayisi, Yint)

' araliklarin ve F(x,y) fonksiyonunun tanmlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi

Xa =-2: Xb =2
DEF FnYa (x) = -1: DEF FnYb (x) = 1
DEF FnF (X, y) = EXP(-x * x * y * y)

'Xa=0:Xb=Pi/2
'DEF FnYa (x) = 0: DEF FnYb (x) = 1
'DEF FnF (X, y) = (1 -y *y) * COS(x) ™ 2

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) = 0

'DEF FnYb (x) = SQR((4 - x * x) / 2)
'‘DEF FnF (X, y) =4 -x*x-2 *y *y

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) =1 -x

'DEF FnYb (x) = EXP(-x)
'DEF FnF (X, y) = SQR(x + y)

'Xa=0:Xb=Pi/2

'DEF FnYa (x) = TAN(x / 2)
'DEF FnYb (x) = SIN(x)
'DEF FnF (X, y) = x + vy

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = -x ~ x: DEF FnYb (x) = x ~ x
'DEF FnF (x, y) = x *x +y*y

'Xa=-4:Xb =4

'DEF FnYa (x) = -SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnYb (x) = SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnF (X, y) = SQR(ABS(16 - X * x - y *y))

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = x * x: DEF FnYb (x) = SQR(8 * x)
'DEF FnF (x, y) = EXP(-x * SQR(y))

CLs

Hassasiyet = .01' Degistirilebilir, 1E-02 -1E-4 arasl normal deder
CALL Yamuk2(Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "integral yakinsamadi(Yamuk2)"

PRINT "Hesaplanan yaklasik deger="; Dintegral
ELSE

PRINT "integral="; Dintegral

END IF

iki katl integral:
Yamuk kurali ile integrasyon
(ana program)

END ' Yamuk2 ana sonu
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

SUB Yamuk?2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath
' integral yamuk kurali ile hesaplanir. _—

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve st siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' F(x,y) : integrali alinacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) cagiran programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

' Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit sayi veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
' iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cagdrilan alt program: Yintegral
iHata = 0
MaxAralikSayisi = 2000 ' degistirilebilir(100-3000 arasi normal)
Eskiintegral = 0

FOR iAralikSayisi = 100 TO MaxAralikSayisi STEP 100
Dintegral = 0

' yamuk kurali ile integral hesabi
DeltaX = (Xb - Xa) / iAralikSayisi

X = Xa
CALL Yintegral(x, iAralikSayisi, Yint)
Dintegral = Yint

x = Xb
CALL Yintegral(x, iAralikSayisi, Yint)
Dintegral = .5 * (Dintegral + Yint)

X = Xa

FOR k = 1 TO iAralikSayisi - 1

X = X + DeltaX

CALL Yintegral(x, iAralikSayisi, Yint)
Dintegral = Dintegral + Yint

NEXT k

Dintegral = DeltaX * Dintegral

hata = ABS(Dintegral - Eskiintegral)
IF hata <= Hassasiyet THEN EXIT SUB
Eskiintegral = Dintegral

NEXT iAralikSayisi

iHata = 1 ' Yakinsamadi
END SUB ' Yamuk2 sonu

SUB Yintegral (x, iAralikSayisi, Yint)
' X=sabit icin y boyunca integral

Ya = FnYa(x)

Yb = FnYb(x)

deltay = (Yb - Ya) / iAralikSayisi

Yint = .5 * (FnF(x, Ya) + FnF(x, Yb))
y = Ya

FOR j = 1 TO iAralikSayisi - 1

y =y + deltay

Yint = Yint + FnF(x, y)

NEXT j

Yint = deltay * Yint

iki kath integral:
Yamuk kurali ile integrasyon
(alt program)

END SUB 'Yintegral sonu
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

-------------------- Ana program Simpson2---------=---=-----o--mooooooo
' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998
' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath

' integrall Simpson metodu ile hesaplanir. ~

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve st siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' F(x,y) : integrali alinacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) ana programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

' Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit sayi veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
' iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cadrilan alt program: Simpson2

DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB Simpson2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

' araliklarin ve F(x,y) fonksiyonunun tanmlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi

Xa =-2: Xb =2
DEF FnYa (x) = -1: DEF FnYb (x) = 1
DEF FnF (X, y) = EXP(-x * x * y * y)

'Xa=0:Xb=Pi/2
'DEF FnYa (x) = 0: DEF FnYb (x) = 1
'DEF FnF (x, y) = (1 -y *y) * COS(x) ™ 2

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) = 0

'DEF FnYb (x) = SQR((4 - x * x) / 2)
'‘DEF FnF (X, y) =4 -x*x-2*y *y

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) =1 -x

'DEF FnYb (x) = EXP(-x)
'DEF FnF (X, y) = SQR(X + y)

'Xa=0:Xb=Pi/2

'DEF FnYa (x) = TAN(x / 2)
'DEF FnYb (x) = SIN(x)
'DEF FnF (X, y) = x + Yy

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = -x ™ x: DEF FnYb (x) = x N x
'DEF FnF (X, y) = x*x +y*y

'Xa=-4:Xb=4

'DEF FnYa (x) = -SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnYb (x) = SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnF (X, y) = SQR(ABS(16 - X * x - y *y))

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = x * x: DEF FnYb (x) = SQR(8 * x)
'DEF FnF (X, y) = EXP(-x * SQR(y))

CLS
Hassasiyet = .01 'dedistirilebilir, 1E-2 - 1E-4 arasi normal deder

CALL Simpson2(Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "integral yakinsamadi(Simpson2)"
PRINT "Hesaplanan yaklasik deder:"; Dintegral
ELSE

PRINT "integral(Simpson2)="; Dintegral

END IF

END ' Simpson2 ana sonu

iki kath integral:
Simpson metodu ile integrasyon
(ana program)
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

SUB Simpson2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath
' integrali Simpson metodu ile hesaplanir.

'Veri:
' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve Ust siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu

' F(x,y) : integral alinacak fonksiyon
' Hassasiyet: Hassasiyet

'Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)

'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
'iHata<>0: integral yakinsamadi

'Gadrilan alt program: Yok

Maxiterasyon = 20 'degistirilebilir (10-100 arasi normal)
iHata = 0

Dintegral = 0
Eskiintegral = 0

FOR iterasyonNo = 1 TO Maxiterasyon
iAralikSayisiX = 10 * iterasyonNo
iAralikSayisiY = 10 * iterasyonNo
iTamSayi = iAralikSayisiX / 2
iAralikSayisiX = 2 * iTamSayi
iTamSayi = iAralikSayisiY / 2
iAralikSayisiY = 2 * iTamSayi
IF Xb < Xa THEN
iHata = 1
EXIT SUB
END IF
Hx = (Xb - Xa) / iAralikSayisiX
Toplaml =0
Toplam2 =0
Toplam4 = 0
NoktaSayisiX = iAralikSayisiX + 1
NoktaSayisiY = iAralikSayisiY - 1
y boyunca integral
FOR iNoktaX = 1 TO NoktaSayisiX
x = Xa + (iNoktaX - 1) * Hx
IF iNoktaX = NoktaSayisiX THEN x = Xb
Ya = FnYa(x)
Yb = FnYb(x)
Hy = (Yb - Ya) / iAralikSayisiY
F1 = FnF(x, Ya)
F1 = F1 4+ FnF(X, Yb)
F2=0
F4=0
FOR iNoktaY = 1 TO NoktaSayisiY
y = Ya + iNoktaY * Hy
Fxy = FnF(Xx, y)
iTamSayi = iNoktaY / 2
IF iNoktaY = 2 * iTamSayi THEN
F2 = F2 + Fxy
ELSE
F4 = F4 + Fxy
END IF
NEXT iNoktaY
' x boyunca integral
ToplamY =Hy /3 * (F1 + 2 *F2 + 4 * F4)
IF iNoktaX = 1 OR iNoktaX = NoktaSayisiX THEN
Toplaml = Toplam1l + ToplamY
ELSE
iTamSayi = iNoktaX / 2
IF 2 * iTamSayi = iNoktaX THEN
Toplam4 = Toplam4 + ToplamY
ELSE
Toplam2 = Toplam2 + ToplamY
END IF
END IF
NEXT iNoktaX
Dintegral = Hx / 3 * (Toplam1 + 2 * Toplam2 + 4 * Toplam4)
Hata = ABS(Dintegral - Eskiintegral)
IF Hata <= Hassasiyet THEN EXIT SUB
Eskiintegral = Dintegral
NEXT iterasyonNo
iHata = 2 'yakinsamiyor

END SUB ' Simpson2 sonu

' Araliklar ve f(x,y,z) cagiran programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

iki kath integral:

Simpson metodu ile integrasyon
alt program

® (alt program)
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39. PROGRAMLAR: Tek ve ¢cok kath belirli integral hesabi

---------------------- Ana program Romberg2-----------------------

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998

' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath
' integrali Romberg metodu ile hesaplanir.

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve Ust siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' F(x,y) : integral alinacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) ana programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

'Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
'iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cagdrilan alt program: Romberg2

DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB Romberg2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
DECLARE SUB YamukKurali (Xa, Xb, iAralikSayisi, Dintegral)
DECLARE SUB Yintegral (x, iAralikSayisi, Yint)

' araliklarin ve F(x,y) fonksiyonunun tanmlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi

'Xa=-2: Xb =2
'DEF FnYa (x) = -1: DEF FnYb (x) = 1
'DEF FnF (X, y) = EXP(-x * x * y * y)

'Xa=0:Xb=Pi/2
'DEF FnYa (x) = 0: DEF FnYb (x) = 1
'DEF FnF (x, y) = (1 -y *y) * COS(x) ™ 2

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) =0

'DEF FnYb (x) = SQR((4 - x * x) / 2)
'‘DEFFnF (X, y) =4 -x*x-2*y*y

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) =1 - x

'DEF FnYb (x) = EXP(-x)
'DEF FnF (x, y) = SQR(x + vY)

'Xa=0:Xb=Pi/2

'DEF FnYa (x) = TAN(x / 2)
'DEF FnYb (x) = SIN(x)
'DEF FnF (x, y) = x + vy

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = -x ™ x: DEF FnYb (x) = x N x
'DEF FnF (X, y) = x*x +y*y

'Xa =-4: Xb =4

'DEF FnYa (x) = -SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnYb (x) = SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnF (X, y) = SQR(ABS(16 - x * x -y *y))

Xa=0:Xb=2
DEF FnYa (x) = x * x: DEF FnYb (x) = SQR(8 * x)
DEF FnF (x, y) = EXP(-x * SQR(y))

CLs

Hassasiyet = .01 '1E-2 - 1E-4 arasi normal deder
CALL Romberg2(Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "integral yakinsamadi(Romberg2)"
PRINT "Hesaplanan yaklasik deger="; Dintegral
ELSE

PRINT "integral(Romberg2)="; Dintegral

END IF

END ' Romberg2 ana sonu

iki kath integral:
Romberg metodu ile integrasyon
(ana progran
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SUB Romberg2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998

' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath .
' integrali Romberg metodu ile hesaplanir.

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve st sinir
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' F(x,y) : integrali alinacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) cagiran programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

'Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit sayi veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
' iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cadrilan alt program: YamukKurali

iAralikSayisi = 10 ' degistirilebilir(10-20 arasi normal)
MaxRomberg = 10 ' degistirilebilir(5-10 arasi normal)
DIM t(MaxRomberg + 1, MaxRomberg + 1)

iHata = 0

IF Xb < Xa THEN

iHata = 1 'aralk hatali
EXIT SUB

END IF

CALL YamukKurali(Xa, Xb, iAralikSayisi, Dintegral)
t(1, 1) = Dintegral

FOR i = 1 TO MaxRomberg

iAralikSayisi = 2 * iAralikSayisi

CALL YamukKurali(Xa, Xb, iAralikSayisi, Dintegral)
il=i+1

t(i1, 1) = Dintegral

' Romberg tablosu

FORj=1TOi
t(i1, j + 1) = (i1, j) + (t(iL, ) - t(i, i)/ (4 ~j- 1)
NEXT j

Dintegral = t(i1, i1)

Hata = ABS(t(i1, i1) - t(i, i))

IF Hata <= Hassasiyet THEN EXIT SUB
NEXT i

iHata = 1 ' yakinsamadi

END SUB ' Romberg2 sonu

iki katli integral:
Romberg metodu ile integrasyon
(alt program)
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SUB YamukKurali (Xa, Xb, iAralikSayisi, Dintegral)
' sabit x igin y boyunca yamuk kurali ileintegral hesabi
' gagrilan alt program: Yintegral
Dintegral = 0
' yamuk kurali ile integral hesabi
DeltaX = (Xb - Xa) / iAralikSayisi

X = Xa
CALL Yintegral(x, iAralikSayisi, Yint)
Dintegral = Yint

x = Xb
CALL Yintegral(x, iAralikSayisi, Yint)
Dintegral = .5 * (Dintegral + Yint)

X = Xa

FOR k = 1 TO iAralikSayisi - 1

X = X + DeltaX

CALL Yintegral(x, iAralikSayisi, Yint)
Dintegral = Dintegral + Yint

NEXT k

Dintegral = DeltaX * Dintegral

END SUB ' YamukKurali sonu

SUB Yintegral (x, iAralikSayisi, Yint)
' X=sabit icin y boyunca integral

Ya = FnYa(x)

Yb = FnYb(x)

deltay = (Yb - Ya) / iAralikSayisi

Yint = .5 * (FnF(x, Ya) + FnF(x, Yb))
y = Ya

FOR j = 1 TO iAralikSayisi - 1

y =y + deltay

Yint = Yint + FnF(x, y)

NEXT j

Yint = deltay * Yint

END SUB ' Yintegral sonu
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---------------------- Ana program GaussLegendre2---------------------
' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998
' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath

' integrall Gauss-Legendre metodu ile hesaplanir. ~

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve st siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' F(x,y) : integrali alinacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) ana programda asagidaki gibi tanimlanmalidir:

' Xa=... (sabit say1)

' Xb=... (sabit say1)

' DEF FnYa(x)=... (sabit sayi veya fonksiyon)

' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' Def fnF(x,y)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
' iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cadrilan alt program: GaussLegendre2

DEFINT I-N

DEFDBL A-H, O-Z

DECLARE SUB GaussLegendre2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
DECLARE SUB Gauleg (ai, bi, x(), w(), n)

" araliklarin ve F(x,y) fonksiyonunun tanmlanmasi
Pi = 4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi

Xa=-2: Xb=2
DEF FnYa (x) = -1: DEF FnYb (x) = 1
DEF FnF (X, y) = EXP(-x * x * y * y)

'Xa=0:Xb=Pi/2
'DEF FnYa (x) = 0: DEF FnYb (x) = 1
'DEF FnF (X, y) = (1 -y *y) * COS(x) ™ 2

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) =0

'DEF FnYb (x) = SQR((4 - x * x) / 2)
'‘DEFFnF (X, y) =4 -x*x-2*y*y

'Xa=0:Xb=2

'DEF FnYa (x) =1 - x

'DEF FnYb (x) = EXP(-x)
'DEF FnF (X, y) = SQR(X + y)

'Xa=0:Xb=Pi/2

'DEF FnYa (x) = TAN(x / 2)
'DEF FnYb (x) = SIN(x)
'DEF FnF (x, y) = x + vy

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = -x ~ x: DEF FnYb (x) = x ~ x
'DEF FnF (X, y) = X * x +y *y

'Xa =-4: Xb =4

'DEF FnYa (x) = -SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnYb (x) = SQR(ABS(16 - x * x))

'DEF FnF (X, y) = SQR(ABS(16 - x * x -y *y))

'Xa=0:Xb=2
'DEF FnYa (x) = x * x: DEF FnYb (x) = SQR(8 * x)
'DEF FnF (%, y) = EXP(-x * SQR(Yy))

CLs

Hassasiyet = .01 'Dedistirilebilir,1e-2 - 1E-4 arasi normal deder
CALL GausslLegendre2(Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

PRINT "Yakinsamadi, yaklasik deger(GaussLegendre2)="; Dintegral
ELSE

PRINT "integral(GaussLegendre2)="; Dintegral

END IF

END ' GaussLegendre2 ana sonu

iki katl integral:
Gauss-Legendre metodu ile
integrasyon (ana program)
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' integrall Gauss-Legendre metodu ile hesaplanir.

'Veri:

' F(x,y) : integral alinacak fonksiyon
' Hassasiyet: Hassasiyet

'Xa=... (sabit say1)
' Xb=... (sabit say1)
' DEF FnYa(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' DEF FnYb(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' Def fnF(x,y)=...

'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
'iHata<>0: integral yakinsamadi

'Gagrilan alt program: Gauleg

DIM x(MaxNokta), w(MaxNokta)
iMax = LOG(MaxNokta) / LOG(2)

iHata = 0
Eskiintegral = 0

FOR i = 4 TO iMax
NoktaSayisi = 2 N i
' Gauss-Lgendre koordinatlari:
CALL GaulLeg(-1, 1, x(), w(), NoktaSayisi)

Hx = .5 * (Xb - Xa)
HxOrta = .5 * (Xb + Xa)

Dintegral = 0

FOR NoktaX = 1 TO NoktaSayisi
x = Hx * x(NoktaX) + HxOrta

Xint =0
Ya = FnYa(x)
Yb = FnYb(x)

Hy = .5 * (Yb - Ya)
HyOrta = .5 * (Yb + Ya)

FOR NoktaY = 1 TO NoktaSayisi
y = Hy * x(NoktaY) + HyOrta
Fxy = FnF(x, y)

Xint = Xint + w(NoktaY) * Fxy
NEXT NoktaY

Dintegral = Dintegral + w(NoktaX) * Hy * Xint
NEXT NoktaX

Dintegral = Dintegral * Hx

hata = ABS(Dintegral - Eskiintegral)
IF hata <= Hassasiyet THEN EXIT SUB
Eskiintegral = Dintegral

NEXT i

iHata = 1' Yakinsamadi

END SUB ' GaussLegendre2 sonu

SUB GausslLegendre2 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 1998
' F(x,y) fonksiyonunun [Xa,Xb] ve [Ya(x),Yb(x)] aralifinda iki kath

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve Ust siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu

' Araliklar ve f(x,y,z) cadiran programda aSadidaki gibi tanimlanmahdir:

(integrah hesaplanacak fonksiyon)

MaxNokta = 1024 ' 6ngdrilen maksimum Gauss-Legendre nokta sayisi

iki katl integral:

Gauss-Legendre metodu ile
integrasyon (alt program

— Integrasy (alt program)

Gauleg: Bu alt program
GausslLegendre? tarafindarggar

=

SUB Gauleg (ai, bi, x(), w(), n)

' Gauss-Legendre integrasyon ordinatlari ve agirliklari hesaplanir
' ai: integralin alt siniri

' bi: integralin Ust siniri

' x(n): Gauss-Legendre ordinatlarinin depolandigi vektor

'w(n): Gauss-Legendere agirliklarinin depolandigi vektor

' n: Gaus-Legendre integral nokta sayisi

' gagrilan alt program: yok

' Fortran kodu http://www.haoli.org/nr/bookf/f4-5.ps den alinmistir

x2 = bi
Pi = 4 * ATN(1)' Pi=3.14... sayisl
Hassasiyet = 3E-14: ' Gauleg icin hassasiyet(degistirmeyiniz!)

m=(n+1)/2
xm =.5* (x2 + x1)
x1 =.5%*(x2-x1)
FORi=1TO m
z = COS(Pi * (i - .25) / (n +.5))
' # isareti DOUBLE anlamindadir
z1=0
WHILE ABS(z - z1) > Hassasiyet
pl=1
p2 =0
FORj=1TOn
p3 = p2
p2 = pl
pl=((2*j-1)*z*p2-(j-1)*p3)/]
NEXT j
pp=n*(z*pl-p2)/(z*z-1)
z1 =12
z=2z1-pl/pp
WEND

x(i) = xm-x1 *z
x(n+1-i)=xm+x1*z

w(i) =2*x1/((1-z*2z)*pp*pp)
w(n + 1-1i) =w(i)

NEXT i

END SUB ' Gauleg sonu
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et EEEEEE R Ana program GaussLegendre 3-----------=--------- Uc katl integral:

' Ahmet TOPCU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 2010 GaussLegendre metodu ile
' F(x,y,z) fonksiyonunun [Xa,Xb], [Ya(x),Yb(x)] ve [Za(x,y),Zb(x,y)] .

' araliginda Ug katl integralini Gauss-Legendre metodu ile hesaplar. A———l Integrasyon (ana program)

'Veri:

' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve Ust siniri

'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu

' Za(x,y), Zb(x,y): z ekseni boyunca alt ve st sinirin fonksiyonu
' F(x,y,z) : integrali hesaplanacak fonksiyon

' Hassasiyet: Hassasiyet

' Araliklar ve f(x,y,z) ana programda Xasadidaki gibi tanimlanmalidir:

' Xa=... (sabit say1)
' Xb=... (sabit say1)
' DEF FnYa(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)

' DEF FnZa(x,y)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' DEF FnZb(x,y)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' Def fnF(x,y,z)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)

'Cikti:

' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
'iHata<>0: integral yakinsamadi

'Cagrilan alt program: GaussLegendre3
DEFINT I-N
DEFDBL A-H, O-Z
DECLARE SUB GaussLegendre3 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
DECLARE SUB Gauleg (Ai, Bi, x(), w(), n)
Pi = 4 * ATN(1) 'Pi=3.14... sayisi

Xa=0:Xb=1

DEF fnYa (x) = 0: DEF fnYb (x) = 2

DEF fnZa (x, y) = 0: DEF fnZb (x, y) = 3
DEF fnF (X, y, z) = x*x*y*y*z*z

'Xa =0:Xb=2

'DEF fnYa (x) = 0: DEF fnYb (x) = 3

'DEF fnZa (x, y) = 0: DEF fnZb (x, y) = SQR(9 -y *vy)
'DEF fnF (x,y,z)=z%*z

'Xa=0:Xb=4

'DEF fnYa (x) = 0: DEF fnYb (x) = SQR(4 * x - x * Xx)
'DEF fnZa (x, y) = 0: DEFfnZb (x, y) =2 *x * x *y
'DEF fnF (x,y,z) =1

'Xa=-2: Xb=2

'DEF fnYa (x) = -SQR(4 - x * x): DEF fnYb (x) = SQR(4 - x * x)
'DEF fnZa (x, y) = 0: DEF fnZb (x, y) = SQR(4 - x * x -y *y)
'DEF fnF (X, y, z) =z

'Xa=0:Xb=6

'DEF FnYa (x) = 0: DEF FnYb (x) = (12-2*x)/ 3

'DEF fnZa (x, y) = 0: DEF fnZb (x, y) = (12-2*x-3*y) /6
'DEF FnF (X, y, z) =1

'Xa = -Pi/ 2: Xb = Pi

'DEF FnYa (x) = -SIN(x) ~ 2: DEF FnYb (x) = SIN(x) » 2
'DEF fnZa (X, y) = -x - y: DEF fnZb (x, y) = x +y

'DEF FnF (%, y, z) = SIN(x) + COS(y) + SIN(z)

CLS

Hassasiyet = .01 ' Degistirilebilir, 0.01-0.0001 arasi normal deger
CALL GausslLegendre3(Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)

IF iHata <> 0 THEN

IEPLRSII;\IT "Yakinsamadi, yaklasik deder(GaussLegendre3)="; Dintegral

PRINT "integral(GaussLegendre3)="; Dintegral
END IF

END ' GaussLegendre3 ana sonu
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365
SUB GausslLegendre3 (Xa, Xb, Hassasiyet, Dintegral, iHata)
' Ahmet TOPGU, Osmangazi Universitesi, Eskisehir, 2010 U(} katli mtegral. .
" F(x,y,2) fonksiyonunun [Xa,Xb], [Ya(x),Yb(x)] ve [Za(x,y),Zb(x,y)] Gauss-Legendre metodu ile
" araliginda g kath integralini Gauss-Legendre metodu ile hesaplar. integrasyon (alt program)
'Veri:
' Xa, Xb : x ekseni boyunca integralin alt ve Ust siniri
'Ya(x), Yb(x): y ekseni boyunca alt ve Ust sinirin fonksiyonu
' Za(x,y), Zb(x,y): z ekseni boyunca alt ve st sinirin fonksiyonu
' F(x,Y,z) : integrali hesaplanacak fonksiyon
' Hassasiyet: Hassasiyet
' Araliklar ve f(x,y,z) cadiran programda Xasadidaki gibi tanimlanmalidir:
'Xa=... (sabit say1)
' Xb=... (sabit say1)
' DEF FnYa(x)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' DEF FnYb(x)=... (sabit sayI veya fonksiyon)
' DEF FnZa(x,y)=... (sabit say! veya fonksiyon)
' DEF FnZb(x,y)=... (sabit sayi veya fonksiyon)
' Def fnF(x,y,z)=... (integrali hesaplanacak fonksiyon)
'Cikti:
' Dintegral: hesaplanan integral
'iHata=0 : integral yakinsadi
'iHata<>0: integral yakinsamadi
'Cadrilan alt program: GaussLegendre3
MaxNokta = 1024 ' =2710 Ongériilen maksimum Gauss-Legendre nokta sayisi
DIM x(MaxNokta), w(MaxNokta)
iHata = 0
Eskiintegral = 0 .
iMax = LOG(MaxNokta) / LOG(2) Creliles, L alt program g
GaussLegendre3 tarafindarggar
FOR i = 4 TO iMax
NoktaSayisi = 2 N i |
NoktaSayisiX = NoktaSayisi ' x ydonl nokta sayisi
NoktaSayisiY = NoktaSayisi 'y yonl nokta sayisi SUB Gauleg (Ai, Bi, x(), w(), n)
NoktaSayisiZ = NoktaSayisi ' z yéniu nokta sayisi e
' Gauss-Legendre integrasyon ordinatlari ve agirliklari hesaplanir
' Gauss-Lgendre koordinatlari: " Ai: integralin alt sinin
CALL Gauleg(-1, 1, x(), w(), NoktaSayisi) ' Bi: integralin Gst siniri
' x(n): Gauss-Legendre ordinatlarinin depolandigi vektor
Hx = .5 * (Xb - Xa) ' w(n): Gauss-Legendere agirliklarinin depolandigi vektor
HxOrta = .5 * (Xb + Xa) ' n: Gaus-Legendre integral nokta sayisi
Dintegral = 0
FOR iX = 1 TO NoktaSayisiX ' gagrilan alt program: yok
x = Hx * x(iX) + HxOrta
AintX =0 ' Fortran kodu http://www.haoli.org/nr/bookf/f4-5.ps den alinmistir
Ya = fnYa(x) e e e e e e e
Yb = fnYb(x) x1 = Ai
Hy = .5 * (Yb - Ya) X2 = Bi
HyOrta = .5 * (Yb + Ya) Pi = 4 * ATN(1)' Pi=3.14... sayisI
Hassasiyet = 3E-14: ' Gauleg igin hassasiyet(degistirmeyiniz!)
FOR iY = 1 TO NoktaSayisiY
y = Hy * x(iY) + HyOrta m=(n+1)/2
aintY = 0 xm =.5* (x2 + x1)
Za = fnZa(x, y) x1 =.5%* (x2 - x1)
Zb = fnZb(x, y)
Hz = .5 * (Zb - Za) FORi=1TOm
HzOrta = .5 * (Zb + Za) z = COS(Pi * (i - .25) / (n +.5))
' # isareti DOUBLE anlamindadir
FOR iZ = 1 TO NoktaSayisiZ z1=0
z = Hz * x(iZ) + HzOrta WHILE ABS(z - z1) > Hassasiyet
Fxyz = fnF(x, y, z) pl=1
aintY = aintY + w(iZ) * Fxyz p2 =0
NEXT iZ FORj=1TOn
AintX = AintX + w(iY) * Hz * aintY p3 = p2
p2 = pl
NEXT iY pl=((2*j-1)*z*p2-(-1)*p3)/]
Dintegral = Dintegral + w(iX) * Hy * AintX NEXT j
NEXT iX pp=n*(z*pl-p2)/(z*z-1)
z1 =12
Dintegral = Dintegral * Hx z=2z1-pl/pp
WEND
hata = ABS(Dintegral - Eskiintegral)
IF hata <= Hassasiyet THEN EXIT SUB x(i) = xm-x1 *z
Eskiintegral = Dintegral x(n+1-i)=xm+x1*z
w(i) =2*x1/((1-z*2z)*pp*pp)
NEXT i w(n + 1-i) =w()
NEXT i
iHata = 1' Yakinsamadi
END SUB ' Gauleg sonu
END SUB ' GaussLegendre3 sonu |
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