Rombergova metoda

Jednoduché vzorce pro integraci funkce f(z) v mezich od z; do x, vétsinou nejsou dostatecné
presné. Rombergova metoda je jednoduchy algoritmus kterym je lze zptesnit.

Vezméme si jeden z nejjednodussich integracnich vzorct - slozené lichobéznikové pravidlo
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a predpokladejme ze uzly jsou ekvidistantni, tedy ze vzdédlenost mezi dvéma sousednimi body xy,
a Tr,1 je vzdy rovna h. Protoze chyba tohoto pravidla je imérna h2, neni vysledek moc piesny
ani pro dostateéné malé h. Pouziti piili§ malého h zase neni vhodné z divodu velkého poétu
vypocétu hodnot funkce a narustu zaokrouhlovaci chyby.

Lze ukézat, ze chyba slozeného lichobéznikového pravidla je timérna pouze druhym mocnindm
h, tedy

I=1I,+Ah*+Bh* +...,

kde I je presnd hodnota integralu, I, jeho numerickd hodnota vypoctena s krokem h a A a B
jsou neznamé koeficienty.

Pii provedeni stejné integrace s dvojnasobnym krokem 2h dostaneme

I=1Iy,+ARh*+B@2h)+....

Z uvedenych rovnic nyni miizeme jednoduse vylouéit chybu timérnou h%. Vezmeme a-krat prvni
rovnici, 8-krat druhou a se¢teme

(a+B)I=al,+BIy+(a+48)AR? + (a+168) Bh* + .. ..

Clen s B zatim zanedbame a chceme se zbavit ¢lenu s A. Tedy pozadujeme aby u I byla jednicka
a u A nula:

a+p8=1, a+4p8=0,

(1) (5)-(3)

s feSenim o = 4/3, f = —1/3. Vysledny vzorec zpfesnény Rombergovou metodou je tedy

coz vede na linedrni soustavu
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Chceme-li vzorec zpresnit jesté dale a eliminovat i ¢len rozvoje chyby u B, pouzijeme také integral
s krokem 4h

I=1Iy+Ah)?*+B@Ah) +...,



vynasobime jej v a pficteme ke dvéma pfedchozim
(a+B+NI=al,+ LIy +vIy +(a+48+167) Ah® + (a4 16 8+ 256 ) Bh* + ...
a budeme pozadovat
a+p+v=1, a+4p8+16v7 =0, a+168+256v =0,

coz dava soustavu
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s feSenim o = 64/45, § = —20/45, v = —1/45. Vysledny vzorec je tedy v tomto piipadé
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V praxi se ovSem vzorce predem neodvozuji, obvykle se postupuje iteracné dokud neni dosazena
pozadovand presnost.

Rombergova metoda se dé zapsat pomoci iteracniho vzorce

4k 12(2_1) _ I(k_l)

(k) _ h
L = 4k —1 ’
kde k je itera¢ni krok.
Napiiklad vysledek odpovidajici (1) tak dostaneme jako I ii), ktery se poc¢ita postupné z Ii,ll), [2(,11),
které se napocitaly z Iig), I;?L), 1 ,(10).



