
1999年I 2月

第20卷第4期
郑州工业大学学报

Journal of 7mmtgzhtm Umversity—Technology

文章编号：1007—6492(1999}04—0101—02

Lh 】999

V‘-l 20 No 4

矩形域上非正常积分的一种数值算法
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(1郑州纺纵工学院基础部，河南郑州450007；2．郏州工业大学数理力学系，河南郑州45(D02

摘要：给出了矩彤域上一顶点为奇点的非正常积分的近似计算以厦优化中心数值算法，此种算击避

免了函数值的尢量重美计算，采用外推法减少了选代洗数，可尽快达到符合精度要求的近似值，且陡出

的优化数值算法便于在计算机上进行计算．
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0引言

对于高维正常积分的近似计算，文献[1]进行

了详细的讨论，而对于非正常积分的近似计算，文

献[2～6]列于一维的情况进行了讨论．本文对于

矩形区域上一顶点为奇点的非正常积分的近似计

算给出优化中心数值算法．

，。Ll：^191∑∑，(z。，Y。。) (3)

再把区间[t—l，置]与[^ⅢH：分别3等分，将K

域D划分为3m-3n个小矩形域D：j’．然后在每个

D∥上运用中心公式，相加后可得式(1)的第二次

近似值

1 矩形域上复化中心算法 其中

设D=[a，b]×[c，d]为任一矩形区域，顶

点(。，c)为函数／(*，，)的奇点(瑕点)，非正常积

分
矿

，=l【，(x，Y)dxdy (】)
n

存在

现把区间[。，b]划分为m等分，!c，d]划分

为n等分(m，n为自然数)，这样就把区域D划

分为，m个小矩形域D?’，口妒=}(z，Y)f≈一．≤*

≤Xi，乃一l≤Y≤”。，i=1，2，⋯，m；J=1，2，‘一，n．

在D!y上运用中心公式，即

jl以x，y)dxdy—higI，(X．2_LA，yu)，(2)
；“

。 2

v

其中：

hJ_(b一Ⅱ)／m，Xk=d+触J，k为实数；

gl=(d—c)／n，Y}=c+培I，＆为实数．

然后相加，可以得到式(1)的第一次近似值

，≈L2

3m 3n

h29：∑∑，(z。，y。)2
l=I J=I ‘

h2=hI／3，机=Ⅱ+kh2，≈为实数

gz=gf／3，儿=c+培2，^为实数

这样下去，可得式(1)的第r次近似值

(4)

‘

，。‘：^岳∑∑，(*。，y。)，(5)

其中：

h，=^，I／3，札=Ⅱ+hA，＆为实数；

爵=酐一l／3，h=c+g^，e为实数．

关于算法的收敛性证明，可参见文献[7，8]

2矩形域上中心算法的优化与外推

若按次序依次计算L．，￡：，⋯，L，，将会导致

函数值的重复计算．因而有必要对上面的算法进

行优化．

，=1时，把式(3)写成如下形式：

“：∑∑，(z。，y。)， (6)
J=i』=I

z ‘

L}⋯=Ll=hlglUl； (7)
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r=2时，式(4)化为如下形式：⋯口
U：=U。+ ∑∑“z。，y。)，(8)

【峥■辱。f]
2 ’

其中，[堑一≠s，互}≠t]表示堕于!与扛}至
少有一个不为整数时，

￡{。’=L2=h292U2． (9)

在式(8)中，U．中的函数值避免了r重复计算，直接

转入U，中．

同样，把式(5)化为如下计算形式：
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Abstract：An optimum numerical algorithm of center rule for appmximate evaluation of singular抽t89耐s over rectan·

gLll龃domains with a vertex si刊a^ty is presented．With this a190dlllm，functional values of the integrals can be
avoided from being computed repeatedly．1temtive numbers are reduced with extrapolative method，s0 desirable ap—

proximate value of the integral is obtained rftoie rapidly．It is easy to compute the integrals in computers with the 0p—

timum aI枷‰presented in this paper．
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