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4.1. Ole Amble Metodu (01.02.2019, 20:21). Bu metottaki yaklagikliklara iliskin Parmentier'in kuralina benzer modifiye bir kural 1900’de W. F. Sheppard tarafindan
verilmisti (Bkz. “W. F. SHEPPARD: Some quadrature formulas, Proc. London Math. Soc., 32, 1900, pp. 258-277”). Bu kural daha sonra Norvegli matematikgi Ole
Amble'in dikkatini gekti ve “O. AMBLE: A set of formulas for numerical integration, Norske Vid. Selsk. Forh. Trondheim, v. 25, 1952, p. 38-41. MR 14, 907" tezinde
yayimlandi. Romberg, 1955’teki tezinde Ole Amble’in metodunu kendi metodundaki (Bilesik Trapez Metodu) trapez ve orta nokta formiillerinden daha hizl

yaklagikliklarin mevcut oldugunu gostermek i¢in kullandi. Ama diger taraftan bu, Romberg i¢cin DKNVS’ye giris bileti oldu. Ciinkii Romberg, tezini ilkin GAMM’da
yayimlamak istemisti ama E. Stiefel isi stirincemede birakinca 14.02.1955’te DKNVS’de yayimlad1 ve boylece Ole Amble’in metodu DKNVS’de 2. kez yayinlanmis
oldu!

NUSSE: Norve¢’in ilk Elektronik Bilgisayari

1948’de geng bilim adam1 Henry Viervoll, ABD’deki aragtirma gezisinden sonra modern bilgisayarlarin gelistirildigini Oslo Universitesi'ne bildirdi. Norve¢’in ilk
bilgisayarinin gelistirilmesine 6nciiliik etmek tizere 1949’da Norve¢ Kraliyet Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Konseyi'nde (NTNF) bir Matematiksel Makineler
Komitesi kuruldu. Yapimindan Thomas Hysing sorumluydu. Ilk 6nce bir ZUSE makinesi planladilar, ancak profesér D. R. Hartree Cambridge’den, biitge dahilinde,
APEX C'yi olusturan Andrew D. Booth’un bilesenlerine dayali bir elektronik bilgisayar alabileceklerini kesfetti. Giris/¢ikis cihazlarinin yapimi, NTNFnin 1 yil 6nce
kurdugu (SI) Norve¢ Merkez Endiistri Enstitiisi'nde gergeklestirildi. Stratejideki bu kayma ile zaman ¢izelgesini 1 yil kadar, 1954’e uzattilar. Bilgisayara “NUSSE”

adini verdiler (ki bu bilgisayar, modern anlamda diinyadaki ilk bilgisayar “ZUSE”nin Norvegge versiyonu idi). 1953-54’te Ole Amble ve Tor Evjen, Trondheim’dan
Werner Romberg ile birlikte NUSSE’nin matematiksel kodlamasini ve programlamasini gerceklestirdiler. Diger kullanicilar i¢in, 1952°de NTNF, {iniversite tesislerinde
ve Kjeller’de FFI'de subeleri olan bir organizasyon olarak saf ve uygulamali arastirmalar i¢in Norveg Bilgi Islem Merkezi’ni (Norsk Regnesentral (NR)) kurdu. NR’nin
elinde ¢esitli delikli kart ekipmanlari, UiO’daki diferansiyel analiz cihazi ve daha sonra NUSSE ve DIANA vardi. 1954’{in baglarinda, NR’nin Oslo’daki tesislerinde yeni
bir tablo olusturucu, reprodiiktor, harmanlayici ve siralayict kuruldu. Ticari bir bilgi islem merkezi haline gelmesi ancak 1959-60’ta oldu.

Bu arada Knut Hamsun’un kitaplarini okumay1 unutmayalim beyler! Ornegin, 1920’de Nobel 8diilii aldig1 “Aclik”ta Son Osmanli Dénemi’nden esintiler vardir. Bunlar
“Istanbul’da Iki Iskandinav Seyyah”dan ¢ikartabilirsiniz. Bu kitapta, 1899’da Hans Christian Andersen ile birlikte Istanbul’a gelen Hamsun, Avrupa’nin doldurusuyla

harabe, vahsi ve sefil bir sehir beklerken su gozlemleriyle bu olumsuz diisiincelerin hepsini ortadan kaldirmistir: “Gordiiklerimiz, diisiindiiklerimizden ¢ok farkl. Yoksa
biz Tiirkiye’de degil miydik? Ben 30 senedir beceriksiz sultanlar (Abdiilaziz, V. Murat, II. Abdiilhamit) tarafindan iflasin esigine getirilmis bir memlekete dair
yazilmis yazilar: okuyordum. Halbuki vapur, baghk bahgelik kiigiik sehirlerin ve giillerin kipkizil panltistyla goziimiizii alan bir masal diyarinda yol aliyordu.

Biitiin Avrupa basini Sultan Abdiilhamit’in Ermeniler’e ve diger Hiristiyanlar'a yaptigi zulmii anlatiyor ama sesini duyurmasilazim gelen taraf tamamen
dilsiz. Yalnizca bir taraf konusuyor, hem de fasilasiz ve biitiin diinyada.”

Bilindigi gibi Hamsun daha ¢ok 2. Diinya Savas: sirasinda Nazileri desteklemesiyle hafizalara kazinmistir. Ama Hitler ile toplant: dncesi ¢ekilen su fotografla, adeta
“Karaman’in koyunu, sonra ¢ikar oyunu” soziini ispatlarcasina bu goriisii de yiktu:

N
I
| !

Resim 4.1. Knut Hamsun, 26 Haziran 1943 Cumartesi giinii Adolf Hitler ile goriismek {izere Berghof konutuna girerken. Soldan saga dogru Ulusal Basin Baskan1 Otto Dietrich, emir
subay1 Rudolf Schmundt, Hamsun’un terciimani Egil Holimboe ve Bakan temsilcisi Ernst Ziichner, 84 yagindaki biiyiik saire eslik ediyorlar. Bu, Knut Hamsun’un bilinen tek renkli
fotografidir. Fotograf: WALTER FRENTZ/ ULLSTEIN BILD. Propaganda toplantist olarak planlanan ve skandalla sonuglanan bu basarisiz ziyaretin ardindan téim kayitlar imha edilmis
ve geriye tek bu fotografin kaldig: zannediliyordu ama amat6r tarih¢i Odd V., 2018’ de ikinci fotografa ulasti (Bkz. “Hamsun’un sansasyonel savas fotografi bulundu”).
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Uygulamalar

Simdi Romberg’in metodu vesilesiyle Ole Amble'nin metodunun 3. kez yayini Romberg’de oldugu gibi benim i¢in mitkemmel bir firsat oldu (bkz. “1.2.1. Romber:
Metodu Hakkindaki Ilk Gézlemim”, “1.6.1. Romberg’in Metodu’nun Desifrasyonu”) ve ben de bu metodu her yéniiyle inceleyerek bulgularimi asagida verecegim.

Oncelikle Romberg'in tezindeki Ole Amble’nin metodunda k = 1,2,4,8 igin

F—k = Fk:
Fgyx = —Fg—x

“.1) {

bagintilarina gore (ki seriyi bozmamak i¢in Fy: = F(a) olarak aliyorum) N = 1 i¢in

24 Nl

_ 8h 8h 8h
T,=Ty+A; =T, +5-(Fg —F_g +Fgn_g — Fgnyg) =Ty + ﬁ(Fs —F g+Fy—Fi|=T1 + ﬁ(F(a) —Fi6),

=0

_ 4h 4h
T,=T,+A; =T, + ﬁ(F“‘ —F_4+Fgn_g —Fgnia) = To + ﬁ<F4 —F_4+F,— F12> =T, + ﬁ(F“" —F12),
(4.2) | =0
_ 2h 2h 2h
Ty =Ty +Ay =Ty +—(F, —F_; +Fgn_2 = Fgny2) = Ta + 5| Fo = F_; + Fg —Fyo | = Ty + — (F¢ — F19),
_ h h h
T8:T8+A8:TS+ﬂ(F1_F—1+F8N—1_F8N+1)=T8+ﬁ Fi—F_1+F;,—Fg :T8+ﬁ(F7_F9)
\ h:‘,o_/

esitliklerindeki A1, A,, A4, Ag yaklagikliklarini (') su sekilde elde etmis oluruz:

8h
Ay = o (F(a) — F16) = 0,130899694,

4h
A, = o (Fy — F1p) = 0,046280031,
(4.3) A

2h
Ay = 57 (Fe — F1o) = 0,012523286,

h
(A = 5 (F7 — Fo) = 0,003192158,
Buraya kadar verilen bilgiler Romberg’in tezinde de aynen geger (bkz. EK 1) ve eger biraktig1 yerden arastirmamiza devam edersek, (4.1)’deki 2. bagintiya gore

Fi6 = Fgyg = —Fg_g = —Fp = —F(a),
Fi2 = Fgyy = —Fg_y = —F,,

4.4

( ) Fio = Fgyp = —Fg_, = —F,
Fg =Fgyy = —Fg_1 = —F;

esitliklerinden
8h 8h 8h
Ay =57 (F@) —Fi) = ﬁ(F(a) +F@) = 5 F@,
4h 4h 4h
Ay = ﬁ(F“" —Fy) = ﬁ(h +Fy) = EF4'
(4.5) A
2h 2h 2h
Ay = ﬁ(F6 —Fy) = ﬁ(Fe + Fg) = EF6'
h h h
(As = ﬁ(F7 —Fg) = ﬁ(F7 +F;) = EF7
sonuglarini elde etmis oluruz. Burada Fy = 4F(a)’dir.
Iste bu son esitliklerden n = 0,1,2,3 igin h,, = % farkina gore
h 2h
(4.6) Ayn = ?n (F23_23—n + F23—n_23) = THF23_23—n
iterasyonu gegerli olur ki bu, (4.3)’ii verir!
Simdi bu iterasyonda sadelestirme yaparsak, 2°h = 23.1.h = 23Nh = 1 igin
2hy, 2hy, s s 2.2%h s 1 _
Agn =" Fys_gon = =P Fa+ (22 = 27Mh) = 5= Fa+ (1-27.2%h) = o= Fla+1-27)

1
_7n 1\ hy _hy _hy _hy
= 22_3F(a+(zn—1)2—n)_EF(a+(zn—1)hn)_Ep(a+znhn—hn)_Ep(a+b—a—hn)_ﬁp(b—hn)

esitliklerine gore su formiilii elde etmis oluruz:

h 1
(4.7) A = 1—‘21F(b —hy) = mF(a +1-271).

(') W. F. Sheppard, trapez ve orta nokta formiillerinden eliminasyonla elde edilen ve Parmentier kuralinin modifiye kurallarina uygulanabilinir olan P(h) = U(h) +
h

5 (FO —Fi—-F 1+ FN) + 0(h*) yaklagiklikligini not etti (Bkz. “Survey of Extrapolation Processes In Numerical Analysis/9. Analysis of Romberg’s method”, S. 441).
2 2
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Uygulamalar

Fakat Romberg’e gore 1 igin asil yaklagikliklar soyledir:

Ton = Ton + Ajn,
(48) AZ 2 2
Uzn = Uzn - 2A2n+1.

Iste Romberg, tezinin 2. kisminin sonunda I'nin alt ve iist sinirlari olan bu yaklagikliklara gére su tabloyu verdi (Bkz. EK 1):

Tabelle der Naherungswerte wachsender Ordnung |

Rest Prop.
h4- h6 h8 h10
T, = 0,916297857

Intervall-Lange

il U, = 1,018160673
ah ;TZ = 0,994339480 §2 = 0,999542255
U, = 1,001125581  V, = 0,999989908
oh T, = 0,999639087 S, = 0,999992394 R, = 0,999999539

U, = 1,000070227 V, = 0,999999870 W, = 1,000000028
h Tg = 0,999977330 Sg = 0,999999879 Ry = 0,999999998 Qg = 1,0
Tablo 4.1. Romberg’in Ole Amble’nin metoduna gére hazirladig: tablo.

Bu tabloda tek hata S, nin kirmiziyla isaret ettigim yerde, son basamaginda olmustur. Ciinkii Romberg bu hesaplar1 10 basamakli MADAS ATG-20 ile yapiyordu ve
S, icin Mathematica’daki 20 basamakli

16T, — Ty _ 16 x0,9943394795743362507 --- — 0,9162978572970230278 ---

(49 S =—¢ 15

= 0,9995422543928237989 ---

islemin sonucunu 10 basamakta dogru olarak okuyamiyordu!
Bir diger dikkat cekici hesap Qg’de olmustur. Soyle ki, eger Qg’i gercek degerlere gore hesaplarsak su sonug elde edilir:

256Rg — R, _ 256 x0,9999999981478186179 - — 0,9999995392504460658 -

(410) Q=——z— = 255

= 0,9999999999474161574 ---

Peki Romberg, bu islemin sonucunu MADAS ATG-20’de nasil goriiyordu?
Soyle:

256Rg — R, 256 % 0,999999998 — 0,999999539
255 255

(4.11) Qg = = 0,9999999998 = 1,0.

iste Romberg bunu tabloya Qg = 1,0 olarak yazdi!

Ozetle, bu sonuglardan goriildiigii izere Romberg, Tablo 4.1°deki kalan degerleri hesaplarken 6zellikle ilk siitundaki girisleri MADAS ATG-20’de hesaplamaktan ¢ok,
elle diizelmek zorunda kaldi. Ciinkii ilk siitundaki 3, 4, 6 ve 7. satirlardaki degerlerin son basamaklarindaki yuvarlatmalar bunu gosterir. Fakat bu giris degerlerinden
sonra diger siitunlardaki tim degerleri MADAS ATG-20’den aldi ve onlari tablodaki yerlerine yazdi. Buna kanit olarak S;’nin son basamaginda yapilan hatay
verebiliriz:

16T, — T, 16 x 0,994339480 — 0,916297857
15 15

(4.12) §, = = 0,999542255.

Fakat kirmiziyla isaret ettigim hata NUSSE’de (*) degil MADAS ATG-20’de yapilmisti!

Bu konuda Romberg ile 14.10.1996’da Heidelberg’de roportaj yapan Seiji
Fujino, su kritik bilgileri verir:

S 0 ) B B O 08 0 B 0 B 0 R 0 J 0 S 0 B 0 0 BN 0 J 0 B 0 B0
| ——————

Fujino Romberge metodu nasil buldugunu sordugunda, su yaniti ald:
. I “Sonrasinda profesére Romberg Integrali’ni nasil buldugunu sordum. O dénem
profesoriin kullandign bilgisayar Isvicre mali “MADAS” adinda (MADAS ATG-
20) bir hesap makinesiymis ve hafizasi yalnizca 30 kelimeyi barindirabiliyormus.
Bir seferinde niimerik integrali Simpson integral metoduyla denediginde, kesin
sonuca bir tiirlii ulasamamis. Bu sebeple Gauss integral yontemiyle denemis,
fakat bu sefer de katsayilar: depolarken hafiza doluvermis. Iste bu sartlar altinda
Romberg integrali fikri aklina gelmis. Hem kodlamasi kolay, hem fazla hafiza

» <

gerektirmiyor, hem de yakinsakligi bulmak kolay.”, “Romberg integralinin

£ DD DD D DD -

mucidi Werner Romberg ile bir roportaj gerceklestirdim”, Seiji Fujino,
14.10.1996.

0.0.0.0.00000°
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Bu hatirattan da anlagildig1 tizere Romberg Tablo 4.1’deki hesaplar1t MADAS
ATG-20’de yaparken ilk ve son siitunlardaki degerlerin 10 basamakli sonuglar

halinde tabloya yazilmasinda elle miidahalelerde bulunmus ve diger
stitunlardaki tiim degerleri MADAS ATG-20den alarak tabloya yazmustir.

(*) Bu sadece bir 6rnek: Thomas Hysing ve yardimcisi Kjell Kveim geceleyin eve gittiklerinde, Hysing makinesinde ¢aligmasini baglatti. Hysing, “Zeta fonksiyonunun sifirlar’”ni
aragtirtyordu ve 55 basamakli dogru sonuglari elde edebilmek i¢in NUSSE’yi kullandi (Bkz. “The Pioneer Era In Norwegian Scientific Computing, 1948-1962”, S. 26, 4. Paragraf).
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Simdi Romberg’in verdigi Tablo 4.1’1 s6yle diizeltebiliriz:

Artan Mertebelere Gore Yaklasik Degerler Tablosu

Aralhk Kalan Degerler
Uzunlug h* h® h8 ht

“ T, = 0,9162978572970230278 ---
= 1,0181606733279589316 ---
- = 0,9943394795743362507 --- S, = 0,9995422543928237989 ---
= 1,0011255808985164609 --- ¥, = 0,9999899080698869628 - -
n = 0,9996390870120326262 - S, = 0,9999923941745457179 --- R, = 0,9999995392504460658 - -
= 1,0000702269408937688 --- ¥, = 0,9999998700103855893 -- \Tv4 = 1,0000000281364252501 ---
[ b | T8 = 0,9999773298155047537 - Sg = 0,9999998793357362289 - Ry = 0,9999999981478186179 - Qg = 0,9999999999474161574 ---

Tablo 4.2. Gergek degerlerle Tablo 4.1’in 20 basamakli diizeltilmis sekli.

Bu tablodaki degerlerin basamak sayis1 Romberg’in 64 yil 6nce verdigi Tablo 4.1’dekilerinin 2 kat1 kadardir. Bunlardan siyah rakamlarla gosterilen ilk yaris1 Romberg'in
Tablo 4.1’deki degerlerine karsilik gelir ve ikinci yarisi da bunlara gegisteki diger yarisini gosterir. Buradan Romberg’in Tablo 4.1’de bu gegisleri, her degerde 10.
ondaliktan 9. ondaliga gegisler goriilebildiginden, nasil yaptigini agik bir sekilde gorebilirsiniz!

Simdi bu gegislerin nasil yapilmis oldugunu siitun siitiin inceleyelim.

1. Siitun: Bu siitundaki degerleri 10 basamakli olarak yazdigimiz zaman, Romberg’in sadece su degerlerde yuvarlatma islemi yaptigini ve digerlerinin dogru olduklarini
goruriiz:

T, = 0,9943394795743362507 -+ < 0,994339480,
U, = 1,0011255808985164609 - < 1,001125581,
U, = 1,0000702269408937688 - < 1,000070227,
Tg = 0,9999773298155047537 -+ < 0,999977330.

(4.13)

2. Siitun: Yine bu stitundaki degerleri de 10 basamakli olarak yazarsak Tablo 4.1°dekilere gore sadece sunda hata ¢ikar:

(4.14) S, = 0,9995422543928237989 --- = 0,999542254.

Ancak buradaki bir diger hata yuvarlatmayla son degerde s6yle mevcuttur:

. 16Tg—T, 16x0,999977330 — 0,999639087
(4.15) Sg= T T = 0,9999998795333333333 -+ < 0,999999880.

Fakat Romberg, sanki gercek giris verileriyle calistyormusc¢asina bu yuvarlatmayi gz 6niine almadan bu nasil hatadan kurtuldu?

3. Siitun: Bu stitundaki degerleri de 10 basamakli olarak yazdigimiz zaman Tablo 4.1’dekilerin tamaminin dogru oldugunu goriiriiz. Fakat Romberg, burada su
yuvarlatmay1 yapmustir:

. 6455—5, 64 x0,999999879 — 0,999992394
(4.16) Rg= R 3 =0,9999999978095238095 --- < 0,999999998.

4. Siitun: Burada eger Qg’i tablodan bulmak ve 10 basamakli olarak yazmak istersek su sonug ikar:

256Rg —R, 256 X 0,9999999981478186179 --- — 0,9999995392504460658 -

4.17) Q4 = = = 0,9999999999474161574 --- < 1,0.
(417) Qs 255 255 0, 0

Ozetle, Mathematica bize bu konuda diyor ki Romberg’in Tablo 4.1’ $6yle olacaktir:

" ;= NumberForm[TableForm[Table[N[romb[pi, j]], {i, @, n}, {j, @, i}]], {1@, 9}]

. 916297857

%]

1.918160673

©.994339486 8.9909542254

1.901125581 @.999589908

@.999639087 @.999992394 ©.999999539

1.000070227 @.999099870 1.000000028

©.999977338 ©.999999879 ©.999999998 1.000000000
1.000004387 ©.999999998 1.000000000 1.000000000

undakilere gore farkh olabilir. Liitfen makinenin ayarlanyla oynamayumz!

Tablo 4.3. Mathematica’ya gore Tablo 4.1’in diizeltilmis sekli.
Simdi bu tabloda her sey net olarak gayet iyi goziikiiyor. Buna gére Romberg’in Qg = 1,0 olarak nasil verdigini agik bir sekilde goriiyoruz. Giinkii Romberg bunun “1”
oldugunu orta nokta formiiliinden elde edilen bir sonraki satirdaki sonuca bakarak karar vermis gortiniir. $6yle diisiinmiis olmali: “3. ve 4. siitunlarin sonundaki

degerler 1, 0 zaman 4. siitunun ilk satirindaki deger de 1 oldugundan son satir1 yazmama gerek yok!”

Fakat Romberg, eger MADAS ATG-20 yerine 20 basamakli sonuglar veren bir makine, 6rnegin NUSSE, kullanmis olsayd: su tabloyu verecekti:
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In[32]:=

Out[32)//NumberForm=

Q.

S PO PO PE =2 =

0162978572570230279
.B181606733279589316

.9943394795743362588
.0811255808985164609

.9996390870120326263
. BE0E702269488937688
.99997732981556047538
. BEBREA3873757185216
. 9999985813352084897
.0000002741831613557

.09999909113659587645

-2 e @ @°

.9995422543928237989
.9999899080698869629

.9999923941745457180
.995999987/001@3855894

.9999998793357362289
.9009909988713735651

.9999999981074468721
.9999999999762602114

.9999909900704067828

2 PE P P&

Uygulamalar

. 9999995392584466659
. B@BREee2813642525081

. 99999999814 781861868
. B0BREEEEE1BABRT5990
.9999999999927121284
. BB0oBBooEBERAB12702

.99909999999909714798

R a®

NumberForm[TableForm[Table[N[romb[p i, j], 25], {i, @, 5}, {]j, @, 1}]1]1, {2@, 19}]

.9999999999474161574
.99999999099941568631

.9999999999999469969
.9999999999999946571

.99999599999999994178

Tablo 4.4. Mathematica ile Tablo 4.3’{in 2 kat gelistirilmis sekli.

©.9999999999999983467
1.0000600000000003637

©.9999999999999909996

1.0000000000000000000

Bu tabloda goriildiigii tizere Romberg’in Tablo 4.1’de yaptig1 gibi son satir1 (kirmizi bantla) sildim. Ciinkii hedeflenen sonug “1” i¢in son satira gerek yok! Bu tablo, ayni zamanda (4.7)’ye gore (4.8) ile Ole Amble’in algoritmasini genellestirdigimi gosterir. Ciinki
bu tabloda 32h, 16h, 8h, 4h, 2h ve h aralik uzunluklar: kullanilmigtir!

Bu sonucu, asagidaki fotograftaki soldan saga dogru {igiincii, ayakta duran ¢ocuga armagan ediyorum!
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Amble Ailesi. Soldan saga dogru anne Anne Amble (1884, Asker), cocuklardan; ayaktakiler Marie Amble (1911), Ole Amble (1913) ve oturanlar Anne Elisabeth Wiberg (1919), Eilif (Alf) Amble (1921), baba miithendis kaptan Ole Amble Ommundsen (04.10.1877, Reine/Moskenes-
1958, Trondheim. Not. Danca’da Trendelag’dan geldigi i¢in “Trendheim” olarak yazilir ve “Tréndheim” olarak okunur).
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http://www.kho.edu.tr/hakkinda/harbiyeli_ataturk/nutuk/20/1.html
https://www.strindahistorielag.no/wiki/index.php/Ole_Amble
https://tr.wikipedia.org/wiki/Asker,_Norve%C3%A7
https://www.geni.com/people/Ole-Ommundsen/6000000006335742818
https://tr.wikipedia.org/wiki/Reine
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%85,_Moskenes
https://tr.wikipedia.org/wiki/Trondheim
https://www.avisa-st.no/
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