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Hamburg, den 9.12.1965

G. Lutz/P

Allgemeines Integrationsprogramm mit variabler Schrittweite

\s Programm, dessen Funktionsweise im folgenden beschrieben wird,

paßt die Schrittweite der jeweiligen Funktion an, über die integriert wird.

Durch die dabei verwendete spezielle Methode ist es möglich, auch über

unstetige Funktionen zu integrieren. Die Genauigkeit des Resultats

hängt von der Art der Funktion und verschiedenen frei wählbaren Para-

metern ab (siehe Beschreibung).

Das Programm hat sich in vielen Anwendungen als nützlich erwiesen und

soll deshalb einem breiteren Kreis zur Kenntnis gebracht werden.

Das Integral habe die Form

2 = A*vj d)T
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Die einzelnen Schritte des Programms sind:

1.) Einteilung des Integrationsbereichs in gleiche Intervalle

(Haupt Programm)

2.) Prüfung, ob die Intervalle noch verkleinert werden sollen

(Unterprogramm) .

Es werden für je drei auf einander-f olgende Punkte X., X. ., X, ? die

Verhältnisse V. = ^ Y — und V0 = FI (zur Definition von ̂ Y, F.,

1 Yi+2-Yi 2 F2 1

?2 siehe Abb.) gebildet.

Ist .
" V 1M

und

V2 oder

und

-10
c) PI |> 10"1° (b - a)

BÖ werden zwei neue x-Werte in der Mitte der beiden Intervalle berech-

net und gespeichert. Sind beim vorhergehenden Intervall bereits solche

Zwischenwerte berechnet worden, so entfällt der linke Zwischenpunkt,

Die Bedingungen

Yi+2

sollen verhindern, dass l V. bzw. l V9 | grösser als 10 wird.

I i — 1 0
F. | >• 10~ (b-a) verhindert, dass für Y/ \ 0 immer neue Zwischen-
' \ /

punkte berechnet werden.

5.) Berechnung der Funktionewerte für die neuen Punkte im Haupt-

programm

4.) Umordnung der Werte nach steigendem x, (UP)

5 . ) Prüfung wie 2 . ) .

Die Prozedur wird solange wiederholt, bis



a) keine Zwi schenpunkte mehr berechnet werden oder

b) eine vorgegebene Anzahl von Wiederholungen erreicht ist oder

c) die Anzahl der Punkte 90 überschritten hat.

Hierauf folgt die Integration, V'i der die Funktion stückweise durch

ein durch drei aufeinanderfolgende Punkte gehendes Polynom 2, Grades

ersetzt wird. Die Integrationsgrenzen liegen immer in der Mitte auf-

einanderfolgender Intervalle, (Ausgenommen 1 „ und letzte^ Intervall).

Es sind Vorkehrungen dagegen gotroffon worden, dau s Differenzen fast

gleich grosser Zahlen und Multiplikationen und Divisionen von sehr

grossen oder kleinen Zahlen Fehlresultate zur Folge haben»

Im Anhang worden zwei Beispiele gegeben. Das erste Beispiel ist eine

Integration über eine Variable. Uin Teil der im Hauptprogramm vorkom-

menden Karten wird für jede Anwendung unverändert übernommon. Die^e

sind mit IR gekennzeichnet. Die Berechnung des Funktionswertes YR(NXR

erfolgt jeweils zwischen IR 25 und IR 101, dabei ist XHX dio Variable

über die Integriert wird.

Die Bedeutung einiger wichtiger im Hauptprogramm vorkommender Grossen

ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

.4.



Bezeichnung

XANFR

XENDR

RKRIT 2 .

RKRIT 1

KIHR

NRRRM

XR(I)

XRX

YR(I)

LMAXR

RIKTEC

Bedeutung

a )
) Integrationsgrenzen

t )

V1 M

V2 M

Anzahl der X. "bei erster Unter-

teilung des Integrationsbereichs

Maximale Anzahl der Wieder-
holungen

b-a
V 2 ~

X. für jeweiligen Punkt

*±
jeweilige Anzahl der Funkte

Resultat der Integration

Zahlenwert
einzusetzen

ja

ja

( ja
, ( nein

( nein

( Ja

( nein

( ja
( nein

nein

nein

nein

nein

nein

Zahlenwert falls vom einge-
setzten Vert unterschiedlich

-

2.10"2 für RKRIT 2 = 0

2.10 für RKRIT 1 = 0

( 180 für KIHR > 130

( 11 für KIKR ̂  4

( 10 für NRRRM ̂  1
( 16 für NRRRM > 16

\

-



Das Programm ist auch für l n t. e;-T a c:. <.ni i ; ;;•• ' ;.i; 'iire re V<:in;--,ij i >.• f; rauch jar -

Das zwo i te Beispiel im Anhang; ze igt eine la t.e^z-at ion üb^r zwe i Vai'iabl e ,

Für die beiden In togra V-ionen rnu^ü dor Subrouta no Käme der Conniun Block

Name und die Bczci ohnung der' in Ha u p t Programm vürkoirirneiiden G-roaseri und

die im Haupt prog ramm benutz ton S tatornon tnummern verschieden sein . Di e

Unterprograirnne sind nicht noch einrnaü angegoben» Es ist bei ihnen nur

der Subroutine Warne durch SINT bzw., P1NT und der Commori Block Name durch

ITS bzw. 1TP ersetzt.



110, LUTZ, INTEGRATION R
1SN SGURCE STATEMENT

FORTRAN SOURCE LIST 12/08/65

2
3
4
5
6
7

IC
U
12
15
20
21

24
25
26
3C
3l
32
33
35
36

52
53

601
t05

403

INTGRT
COfKCN /ITR/ LR,KINR,VR(200ltXR(.2QOit RlNTEC,XERtXAR,tAR,l.€R,

l RKRIT1,RKRIT2,IKSRJ1CO), KSHft, NRRR.NRRRH.LHAXR.DXR
DIMENSION ZR(200I
NRRRH-16
XANFR-Q.CC1
XFNCR-1.
XKITR-lXANFR+XF.NDR>/2.
X A H - X A N F R - X M I T R
XEr<-XFNfl»-XHlTR
LA»«I
IF (K INR.GT.18Q» KINR-180
1MKINR.UT.M KINRMl
LFR-KII^
A K N K - K I N ' V

SUMR-XAR-DXP
CC 6C1 UR-l.KINR
SUMK-SUMR. + QXR
XK ( IXR 1-SU^R ^
DO 6C3 NXR- IAR.UR

l . /XRX
CCN7IMJE
OLL PIMT
IF(t».E0.3) 00 TO 605
00 11 LfN- i tLMAXR

XMLWN)*XMITR

IR
1R

IR
IR
IR
IR
IR
IR
IR
IR
IR
IP
IR
I»
IR
1»
IR

in
IR
IR

1
2

11
12
13
1*
15
16
1T
19
19
20
?*
??
23
24
Z5

101
102
103

FORMÄT(/1HC
STCP
ENG

10F11.3 »t

118, IUTZ. IMEGHflTICN R
ISM SOURCF STATEMENT

FORTRAN SfUJRCE LIST 12/OR/65

c
l
2

3
4
7

IC
13
16
21
24
25
26
27
3C
31
32
33
34
37

41

50
5l

t:2
£3
t't

66
t 7
?C
7l
72
13
75

851

B76
fl77

€62

C 863

85P

659

615
852

I T G R
SUBROIJTINE «INT
CCMMnt-; / I T R / LS,K!NP,>R(200) ,XRI200I , H |NTFGtXFR»XA» ilAB.l FR,
l P K R I T l . P K R l T J t IKSK(10n | f KSMR, NRRR, NRRRM »IMAXP ,OXP

Dl fENSlCN Z P ( 2 0 C l f V P I 2 C C »
IF(LR.FC.3I fit) Tn ?9C
LR-4

IF iNRRPM.tT. l ) NRRRH.1C

IF(RKPIT1.LT.1.F.-10I RKRITI-2.E-2
IF(RKRIT2.LT.1.E-10* RKP1T2-2.E-2

GC TC S77

KLMP-1CI
LKP-1
CG 852 K S P - 1 » K S W R
IF ( A O S ( V R ( K S P + 2 ) -VRCKSPM.LT.l .E-ai G O T O 862
AK«IP» ( X R ( K S P + 1 ) - X R ( K S P » ) / C X R ( K S P * 2 I - XRIKSPM

l - < Y P < K S P - * 1 ) - Y R ( K S P » I / I V R ( K S P » 2 » - V R U S P H

1T taKRIP.n.HKRIT2) RO TO 815
Fni1»(VP(KSP)+|XR(KSP*2»-XR(KSP*lll*VR(KSP*ll*i|XR|KSPI-XR|KSP+?ll

l + Y f : i K S P * 2 ) ' > I X R ( K S P » l » - X R | K S P I ) l / » X E R - X A R I
TFUI1S<FDP>.LT.1.E-1G) GO TO fl!5
F 3 P - ( V R ( K S P ) * V R ( K S P * 2 ) l * ( X R ( K S P * 2 l - X R | K S P n
IF{AHS(F3P).LT.l.r-fl> GG TO 863
A K R T 1 - A f l 5 ( F O P / F 3 P |
IF ( A K H 1 1 . ( .T.AKPITI) GO TO 815
LR«3
CG TH ( 8 5 G , 8 5 9 ) , IKP

KLMP+1
X R ( K L M P ) « ( X H ( K S P * 2 ) + X R ( K S P + l ) ) / 2 .

LKP-2
652

l.KP-1
cc^Tl
lF fLR.f iO.4) GO TO «66

VTP

ITP
IT".
ITP
ITR
!TR
IT9

ITP,
ITR
ITP
ITP
ITR
ITP

TTR
!T»
ITR
ITR
ITR
IT»
ITR
ITC
ITR
i TR
ITR
ITR
ITR,
ITR
l TB
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR
ITR

?
3
4
"i

f
7
*

in
n

All
12
13
14

16
17
13
19
20
n
2?
?1
?4
25
26
27
2P
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4l
42
43



10 4tVl*b
10 d&bZ*U
10

ZU 3VZZ-0

zo batwo
tO diil*0
tO äfa&Z'O
to

üu
00 3TSfO
00 d9il*0
IQ-J>Ö8"0

IO-36ZZ*0
tC-dt>U*0
Z0-39»9'0

10 3191 *<j
10
10
ZO dZU'O
ZO 309Z*0
ZO JiOS'O
ZO 3596*0
tO 3911'0
tO äbtt'O
C.O

00
oo dioc*o
00 JUfp
10-ibSl'O
tO-iSSfO
10-Mftl'O

ZO-3&SI-0

10
10 300Z-0
10 3«i6t*0
10 äV&i'O
ZO dSSI'O
ZO 30IC'0
ZO dZ09'0
«0 dVU'O
to
to
tO 36U*0

10 300t*0
00
00
00
!0-dVfc9*0

10-3991*0

10
13
TO
T3

ZO
zo
to
£0
to
to

d lTT 'O

J'/VC'
3699'

00
30
03
00

10-

*ODb*3

dtlf

416?'

10
T9
!0
tO

20
ZO
EO
eo
to

33
03
33
o:

JRtf3 Z3-:

TD

3905'
3001'

•33VUD1S SI

«9/80/ZI 000000 HQt — 'zim «an

toi

«11
DU
bil
«11

lil

bil
till

l (2-MNIVJüA

E ^

3JJ
i T ?

m
996 01?

bil
itli
all
dll

all

bil

'Jli

(*Z/m*«ilNlbA»*Z-(UVX*<»13XU(|<iluKiA-C T
dIWX-<lIdX)*ÜdiH! y-DJl

l H i* !U

dSH + O T l ^
t (Udll)dA-

588 9t t

* *u lVX- f01
- d I 3 X } * f I d IDdAI

( | U d l 1 ) c J A - ( l d l ~ ! > d A ) /(3i!I DäA-<lbU

<rö»
Yd
tö
Zb
l»
oa
t>i
Ul
11
91

TL
fcl
ZL
11
Ül
UV

U9
IV
W
i. 9
»9

19
19
19
U V
öS
ä-,
t i
Vi
H,

Yfc
ti
2 i
IS
Oh
6*
bv
IV
9»
i*

all
«11
ü i l
ul J
all
eil i
ail
all
all
Ull

üii
oll
all
eil
«i!
oll
all
all
all
all
all
dll
all
till
Ull
all
till
all
all
all
till
an
bil
Ull
Ull
Ull
Ull
bil
tall
bil

t'1-tilrt büif OU
9«H 01 U9 t t -J»l" iTldl»X—Jl J X ( S ^ V ) -il

( I D N X / M Ü X - r t U X
• ^ / C I T * d l N l d A * ( d I ^ J ) f ^ A J - d l 7 X

•raö tU ÜD

tob ül 3'
ZS3 üi O'J

H J N X / 5 MlfiXM AI > d A
(JXVnTl -AI BAU ÜJ

H V X - M J X - d D ' J X

dl

£96 Dl

BXVHl'l-öHJN

IOUl»d>lD^l «A« l ^IdXilN IdJ
dXUM*Jd[ lH"3r f» 'JN

!<;("•;)vj>»l riiiisji. )o/i
(d'.'f;: 'j.' - ! G'L-V i>i }< ) /

: - . . fit;' : - 13.l D-4
2t'L" • - , , >v., -: !>v'i UQ

07a ÖJ

fad -a-j

699 Di D'j C-0

193

tei
(.99 I;T

071

911
511

EU
069 Tl.

Oll

*DT
EOT
(J3I
13T
UJT



116, LUTZ» INTEGRATION 2 FORTRAN SQURCE LIST 06/26/65
ISN SOURCE STATEMENT

0 SIBFTC I N T G R T
1 COHMON /ITP/ LP,KINP,YP<200J ? XP(200 l ,P INTEGfXEP,XAP f LAP,LEP, IP l

l PKRIT1.PKRIT2, IKSP(100),KSMP,NPRP,NPRPM,LMAXP.0J<P IP 2
2 CQMMON /US/ LS ,X INS ,YS(200 ) ,XS (200 ) ,S INT6G.XES»XAS,LAS,LES i IS l

l SKfUTl ,SKRIT2. IKSS(100) ,KSHStNSRS,NSR$H.LHAXS t0X$ IS 2
3 X A N F P - 0 . l
4 XENOP-10.
5 XANFS-0,1
6 XLuOS-10,
7 XNi rP-UANFP + Xt!NÜP)/2. IP 11

10 XAP-XANFP -XHITP IP 12
11 XEP-XENOP-XMITP IP 13
12 LAP-1 IP 14
13 IF(KINP.GT.l80) KINP-180 IP 15
16 IFIKINP.LT.4» fINP-ll IP 16
21 LEP-KINP IP 17
22 AKNP-KINP IP 18
23 DXP-(XEP-XAP) / (AKNP-1.1 IP 19
24 SUMP-XAP-OXP IP 20
25 DO 801 IXP-l.KINP IP 21
26 SUMP-SUMP+DXP IP 22
27 801 XP(IXP)-SUMP IP 23
31 805 DO 803 NXP-LAP.LEP IP 24
32 X P X - X P ( N X P ) + X M I T P IP 25
33 X - X P X
34 XHITS» (XANFS*XENOS»/2 . IS U
35 XAS-XANFS-XMITS IS 12
36 XES-XENDS-XMITS IS 13
37 LAS-1 IS 14
40 IF(KINS.LT.4> KINS-11 IS IS
43 IFIKINS.GT.180) KlNS-180 IS 16
46 LES-KINS IS 17
47 AKNS-KINS IS 18
50 DXS-1XES-XAS)/ (AKNS-1. ) IS 19
51 SUHS-XAS-DXS IS 20
52 DO 701 IXS-l.KINS IS 21
53 SUHS-SUHS+DXS IS 22
54 701 XS(IXS)-SUMS IS 23
56 705 DO 703 NXS-LAS.LES IS 24
57 XSX-XS1NXS)+XMITS IS 25
60 Y-XSX
61 Z-l./X/Y
62 YS(NXS)-Z
63 703 CONTINUE IS 101
65 CALL SINT IS 102
66 IFILS.EQ.3) GO TO 705 IS 103
71 YP(NXP)-SINTEG
72 803 CONTINUE IP 101
74 CALL PINT IP 102
75 IF(LP.'EQ.3) GO TO 805 IP 103
100 WRITEU.10 ) XANFP, XENDP, PINTEG
101 10 FORMAT t7H XANFP- tF10.5, 7H XENDP« . FlO-5. 3X, 7HPINTEG-(E15.5)
102 STOP
103 END


