Stima dell’errore con la formula
trapezoidale composita

Sia T,41 il valore dell’integrale ottenuto con la formula trapezoidale com-
posita su n sottointervalli di ampiezza h. Il modulo dell’ errore e dato da:
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Sia 15,11 il valore dell’integrale ottenuto con la formula trapezoidale com-
posita su 2n sottointervalli di ampiezza h/2. Il modulo dell’ errore ¢ dato
da:

|Rny1| = P (&) & e (a,b)
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B 7|f”(§2)| &2 € (a,b)

Il valore esatto I dell’integrale valutato sulle due serie di punti ¢ dato da:

|R2n+1| =

I'=T,1+ Ryy1 = Tong1 + Rona
Se
(&) ~ f"(&) = |Ronga| ~ | Rnga /4]

si puo scrivere:
3
|Ths1 — Tons1| = |Rut1 — Rons1| > |Rug1 — Rug1 /4] = Z’Rn+1|

Quindi l'errore stimato con I'applicazione della formula trapezoidale com-
posita e:
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|Rpq1| §|Tn+1 —Tona|  |Rong] =~ g’TnH — Topt1]

Si sottolinea che con questa formula si riesce da dare una stima dell’errore a
partire dai valori calcolati con la formula trapezoidale.
Se applichiamo lo stesso procedimento all’errore della formula di Simpson:
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si ottiene:
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|Rpq1| 1_5‘Tn+1 — Tontals |Ron+1| >~ 1_5‘Tn+1 — Tont1]



Algoritmo a schema fisso

basato sulla formula composita
di Simpson

Idea

Ad ogni iterazione il numero di intervalli viene raddoppiato, in modo da
conservare tutte le valutazioni gia fatte della funzione

9o = f(x0) 92 = f(x2) g1 = f(4)

e Primo passo: | | |

Zo X2 Ty

9o = [f(wo) g2 = f(w2) gs = f(74)

e Secondo passo: | | |

Ll = f(21) nga = f(x3)

g1, g3 sono nuove valutazioni di f

e Terzo passo: | | |
Zo T2 Ty

Le valutazione della funzione nei passi precedenti, si conservano nel vet-
tore g.
Il procedimento termina se:

e la stima dell’errore dell’integrale raggiunge ’accuratezza desiderata

3



e sono state impiegate tutte le N, iterazioni previste.

Descrizione

Bisogna fornire i seguenti parametri di input:

e algoritmo per il calcolo della funzione integranda

e ¢li estremi di integrazione: a, b.

e l'accuratezza desiderata: e.

e il numero massimo di iterazioni: N,z

pseudo-codice dell’algoritmo:

g_0 = f(a)
g_2 = £((a+b)/2)
g_4 = f(b)

\\ formula di Simpson

4

o= wm

g_1
g3

_0 = (b-a)(g_0 + 4xg_ 2 + g_4)/6
(b-a)/4

f (a+h)
f (a+3h)

\\ formula di Simpson composta su due intervalli
s_.1 =h(g 0+ 4x(g_1 + g_3) + 2xg 2 + g_4)/3

for m =

1 to N_max do

if |s_1 - s_0| <= 15 epsilon then
I =s_1+ (s_1-1s_0)/15
exit;

N_2 = 2«N // raddoppio del numero dei sottointervalli
// le valutazioni gia’ fatte di f vengono spostate

// nelle componenti di g di indice pari
for j=0 to N-1 do



end

for

end

sum
for

end

end m

g_(N_2-23) = g_(n-3j)
J
k=0 to N-1 do

g_(2k+1) = f(a+(2k+1)h)
k

=0

i=0 to N-1 do
sum = sum + g_(2i) + 4xg_(2i+1) + g_(2i+2)

= h*sum/3

write "La precisione richiesta non e’ stata raggiunta in
N_max iterazioni"



