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L. Inteedusere, Pentru integrarea numericE a problesvel Tui Cauchy

¥ix) =T{x, Fish: yix) =¥, (1.1)

P2 R —R, este cunoscutd metode lui E. Fehlberg [4], [30, de a
tace o transformare a ecuatiei diferentiale (1.1) si a functiei neconoscute
yix), de asa manicra incit functin neconosentd 2 dodi ecialil difereniiale
va avea o serie de termeni noli in desvoltsrez sa in seria Taylor, fapt ce
permite obfiverea unor formule de integrare de tip Range-Eutta, cu ordin
mnalt de exactitate, Transformares lni 1 Fehlberg a fost extinsd de
A Cotiv [2], 3] la forma '
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tnde m == 1 oeste o numdr mataral, vi(x) este noua functie neconoscuta,

jar vt = yiE,), i=1,% ..., m | 1, derivatele parfiale care imtervin

[iind lwate in punctol (&, v} .
Ficetnind transformarea (1.2} covajia diferentiali (1.1} devine
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Fcuatia {1.3) satisface, dupd cum se poate, verifica ogor, condigiile
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2, {;a::usrrm'r.gu Hel melode de iwlegrave de B Kunpge-Kalla-Fehlbery,
Dtilizind “tramsfotmren (1.2] womeconstrui pentro noua problemd o loi
Canchy

¥'ix) = fix, Fixi}, ¥(x) = ¥o = ¥ (2.1}

o metodd de tip Runge-Kulta-Fehlberg avind ordinal de exactitate m < 6
31 fologsind 4 ewvaluirl ale funcliel  f{asemenea metode se vor nota
R—FE—Fy . 4)-

b ocele OoF ufieded vom presupune cd problema (2.1} are solufie unicd
gi el functia [ este continnd g admite derivate parjiale continue pind la
i ordin suficient de mare intr-0 vecinditate soficient de l.a,rgﬁapuuc-tu]ui
(®n ¥al

Daci h =x — xy = g v, cste wvaloarea aproximativd a solufici
exacte y{x,) = y{x, + h) a probleme (2.1), atunci vom considera formule
de integrare numericd de urmitoares structord
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unde ay, o5 by siol  copstaote reale oo urmeazd a fi determioate astfel
ca ordingl de exactitale a metodei 24 He m 4 G. Pentru v, 5 v{x,} se pot
deduce, (vezi [1]] wrmitoarele degvoltiri in sere Tavlor dupd puterile
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In desvoltirite {2.3) si (2.4} am folasic p&rltru derivatele parfiale ale lui
f T prahicl il I':-a,:II .-"'i.:' 11r:-|,.-a.§11_l|._
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Daci se mmpane condifia ca desvoltirile {2.3) ¢ (2.4) 3 cotmeidd ping 1a
termenii Inh®+% inclosiv, se obiine pentrn parametri ‘s &, by wrmiitorn!
sistem neliniar de ecuatii

i Ly 2, (2.6
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Termemul principal al erorii de trunchicre, adica termenu! in W=7 gl des-
voltirli i v, — ¥ix,) in serie Taylor, va 0
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PROPOFITIA 2.1, O solufie & sistetnului de ccuatlii (2.6), adici o
:'nru}l::ls'i R—K—Fnons de tipul (2.2) este dati de urmitoarele valori nu-
tNErucc
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Afirmatia se deduce prin verificare directd, Tie fapt se poate dedoce o
familic de solupi ale sistemului (28] insa pentrn cele ce Urmedzd e
intereseazit doar solutiz (2.8

3, O formuld de cundralurd on gradul de exatilule w + 5 m =N m>=l
Se gtie of orice formold de integrare numericd de tip Runge-Futta ne con-

duce, in c:a.zul’ji = 0, adicd in cazul ci { o depinde de ¥, la 0 anumita

i
tormuli de c nadratiri.

TEOREMA 3.1, Daca functia f:[a, b] =R este continui si admite
derivate continue in [a, b] pind la ordimmi m - 6 inclusiv, m = N, m =1
si daci satisface in punctul x, = (3. by condifiile

fig) = Fixg) = Flxgll= 1. == fmi(x,) = 0, {3.1)
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atunci petri h >~ Oaga caxy 4+ h = g, b] are doo formula de coadratieg
i 4 nodur g gpradol de exactitale m L 5
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unde Z = {a, h).

Demonstratde. Thach we considery formula de iutcgra_n—- {2.2] ca cocfi-
cicnfil (2.8), in cazul in care avem ;—t = 0, se ohfine chiar formula de coa-

draturd (3.2). Expresia restulud, avind n vedere contingitates derivatelor
pind la ordinul m + 6, se dedoee din expresie (2.7] a2 termennlul princi-
pal al erorii, deosrcee daca ‘_jr = (}, gisim cf

&y

B = Do il

iar
1 1 1
N, =— s a o =) — A -
1 g 33131 ndy +1It_,i§u=rﬂja:h o __i%auj T
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j.r—ﬁg m | T’ e

eXxpresie In care a, sint daji de {2.8).

OBSERVFATIA 3.1. Daci dorim =4 caleulim valoares aproximativi T
B integralei

g+E
me”
Ll ]

umnde -{{n} nu satistace conditiifle (3.1}, atunei avind in vedere transformares
{1.2) 31 nowa ccnatie diferentiald (1.3), vom construi functia f: [a, b] —R
astiel

— fjx] — T ix— Tl :
flx) = f(x) g; T £ (xq), [3.65)
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care evident satisface conditiile (3.1). Daci T este valoaren aproximativi
a integralei

[ itxas,

]

calenlatd cu formola (3.2) atunci din (3.6) prin integrare s obtine valoarea
aproximativa 1 & integralei (8.3) ;

— i b 7 bl 2
1 =I'|':§;Wf (X g} (3.7}
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REZUMAT

Pentru proldema [11) se construiegie o metodd de mtegrase numerich de tip Humpee-
Eutta-Pehlberg cu afdinn de exactitate m 4 6, 1 = N, m = [, necesitingd 4 svalnin ole fane.
Hied £, metodd de forma (2.2) 8§ avind cosficienti (2.8), Plecind de la ceeastil metods e integrare
namuericd e deduve formula de cuadraingd (3.2) oo gradul de exsctitate m o § & sestal avind
expresia (5.3,

A HICH ORIER NTMERICAL INTEGRATION METHOD AND A CORRESPONDENT
CTADEATURY FORMULA

{Abatract)

An integration formula of Euige-Eatta-Fehlberg type lof jriublem (1.1) ds derlved, which
has {he order of accaracy m o 6, mo= 1 and mequires four evaluations of £ The method
i plven by (2.2) cosfficients (2.8). From this ftepralion formunln is ohtained She eudioture
fofmula (325 — (3.3,
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