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О. В. ОГИРКО

НЕЛИНЕйНЫй МЕТОД ПРИБЛИЖЕННОГО ПОДСЧЕТА

ОПРЕДЕЛЕННЫХ ИНТЕГРАЛОВ

Линейным методам приближенного вычисления интегралов посвящен . ряд

работ (см., например, [2, 4] и библиографию в них).

В данной работе предлагается нелинейный метод приближенного подсче

та определенных интегралов с помощью ветвящихся цепных дробей 1. Ме

тод базируется на улучшении сходимости последовательности интегральных

сумм с применениемпреобразованияШенкса и riрямого метода решения си-

стемы линейных алгебраическихуравнений ветвящимисяцепнымидробями.
ь

Постановка задачи. Рассмотрим интеграл вида ~ f (х) dx, где f (х) Е
а

Е С [а, Ь], который вычисляем по формуле

ь т-l

Sf (х) dx = L т, Lт = ~ Pk/ (Xk)'
а

(1)

где Pk (k = О, 1, ... , т - 1) - заданные весы; Ха, Хl , ... , Хт-l (а ~ Ха < хl<
< ... < Хm-l ~ Ь) - узлы интегрирования. '

Рассмотрим интегральные суммы

п-l

з, = ~ Pkf (Xk)'
о

' ь

!~~Sn = St(x)dx = з.
а

(2)

(4)

Известно, что скорость сходимости интегральных сумм Sn К интегралу

невелика [2]. Например, в методе прямоугольников

I
ь 'n- l I ( 1 )Jf (х) dx - ~ f (Xk) ~Xk = Оп'

#Поставим задачу улучшения сходимости: по заданной сходящейся по

следовательности Sn (n = 1. 2, ... ; Sn -+ S) нужно построить новую после

довательность

ап = fn (51' S2' S3' ...) (n = 1, 2, ...), (3)
удовлетворяющую условиям: а) ап сходится к тому же пределу S, что и Sn;
б) сходимость ап к S лучше в каком-то смысле сходимости Sn К S.

Представим интегральную сумму Sn В виде

Sn = Sn + (S2- SI) + (Sз - S2) + ... + (SI - Sn-l).
Рассмотрим последовательность

Sn = Snq8 + cl q'i+ C2q~ + ... + Cn-2q~-2 + Cn-lq~-l,

ё;:.е С. = (5 i+1 - Sj) (i = 1, n - 2); Сп_l = SI - Sn-l. Очевидно, что Sn-+
-+5::. когда qj-+1, qj<l (i= 1, n-1).

1 it=5 метода арввадлежвгВ. Я. Скоробогагько.







стеме с плавающей запятой с t·двоичными разрядами для записи мантиссы чи

сел . Тогда для любой функции f (х) Е W(r) (М; а, Ь) справедливо нера
венство

гпе

(т = 1,2, ••• , 16),

известны .

lLоказательство следует из неравенства

J

ь (n-k) n-k n-k I
е = Jf(x)dx-fl ~ рi!(хд + ~ pJ(xj)- ~ pJ(xj) ~

~ If f(x)dx- n~k pJ(Xj)I~ In~kрJ(Хj)-fIС~kрjf(Хj))1

и оценок из работ [4, 5].
Анализ результатов подсчета определенных интегралов нелинейным

методом. С помощью программы 1, составленной применительно к ЭВМ

«ЕС·I0-22», предложенным нелинейным методом вычислены интегралы

I 1

~ J - 2~ ;5~+ x~ dx (л. = О, 1), ~ 1~ х '
о о

1 1

-е- SХ"е%dx
о

которые подсчитаны и известными линейными методами. Примеры показы

вают, что кроме вычислительной уетойчивости применение ветвящихся цеп

ных дробей позволяет приблизительно в два раза уменьшить количество

операций по сравнению с методами прямоугольников, трапеций и Симпсо

на при заданной точности подсчета интегралов.
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J

Известно, что если на консервативную механическую систему наложить

связи, то ее собственные частоты не уменьшатся (теорема Релея). На возмож

ность обобщения этого результата на случай гироскопической системы впер-

1 Программа отправлена в Республиканский фонд алгоритмов и программ.
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