ALGORITMIT MATEMA-

Simpsonin saanto TIKASSA, MAA12

Olkoot f ja P kuten aiemmin.

Simpsonin sd@dnnéssd kayra y = f(x) korvataan perakkaisten pistekol-
mikoiden maaraamilla paraabelinkaarilla (tai janoilla).
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Pisteiden (xg, Vo), (x1,v1) ja (x5, y,) madraaman paraabelin tai suo-
ran yhtalo
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Nain saadulle funktiolle y = p(x) patee
.xZ h
| pedax =300+ 4n+ 7).
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Kirjassa menetelma esitelty valivaiheiden kanssa esimerkein. Inte-
grointia tarvitaan > 10-kurssi. Otetaan tulos kayttoon!

Kun menetellddn samoin valeilld [x,, x4], [x4, x¢], ..., [Xn—2, x5,], (mis-
sa n:n on oltava parillinen) ja lasketaan tulokset yhteen, niin saadaan
Simpsonin saanto.
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Lause, Simpsonin saanto:

b

h
f fxX)dx =S =§(y0 + 4y, + 2y, +4ys + o+ Ay + V).
a

Huom Paatyarvot lasketaan vain kerran ja valiarvot vuorotellen nelin-
ja kaksinkertaisina.

Simpsonin sdannoén virhekaava
Simpsonin sdannon likiarvofunktio ndyttdaa myotadilevan funktiota f
paremmin kuin puolisuunnikassaannon. Voidaan todistaa, ettd jos f
on neljasti derivoituva, niin on voimassa Simpsonin sddnnén virhe-
kaava
b p h4 @ 5

[ rerar—s = -1 -o,

missa & € [a, b] on tietty (yleensa tuntematon) luku.

Mikali tiedetddn vain tekijan |f(4)(f)| ylaraja, niin on kdytettiva yo.
kaavaa muodossa

h4

fbf(x)dx—S‘

Havaitaan, ettd Simpsonin saannon virhe on likimaarin verrannollinen
jakovalin pituuden h neljanteen potenssiin

Jos siis jakovali h puolitetaan, eli jakopisteiden maara n kaksinkertais-
tetaan, niin virhe vahenee yleensa likimaarin kuudestoistaosaan.

Huomaa, etta Simpsonin saantd on todellakin tehokkaampi kuin puoli-
suunnikassaanto.

Lisaksi Simpsonin sdanto laskee kaikkien kolmannen asteen polynomi-
en integraalit tarkasti, vaikka likiarvofunktio on muodostettu polyno-
meista, joiden aste on korkeintaan kaksi.

Tietokoneharjoitus 2:ssa tehtdvana on laskea kaikilla numeerisilla inte-
grointimenetelmilld integraalin fo e~ dx likiarvoja eri osavalijaoilla.
Havaitaan, ettd Simpsonin sdaanto toimii tehokkaimmin.
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Simpsonin saanto laskimella
Integraalin likiarvo

b
h
f fx)dx = §(yo + 4y, + 2y, +4yz + o+ 2Yp0 +4Yn_g + Yn)
a

voidaan kirjoittaa osissa

h
S; = §(yo + Yn),
_2h
27 3

2h
S3 = ?(3’1 + Y3+ o+ Yno1).

S 1 +y2+ o +yn-1),

Talldin

b
j f)dx = S; + S, + S3.
a

2
Esimerkki  Lasketaan sama integraali | = f_le_xz dx jakamalla vali
[—1,2] kolmeenkymmeneen osaan (ohjelmointi).

Aluksi nayttotilassa kirjoitetaan

y1 =e(—x?).
PROGRAM:SIMPSON :Sumseq (y(A+K*H),K,1,N-1,1) —S2
:Input A :2¥H*S2/3-S2
:Input B :Sumseq (y(A+K*H),K,1,N-1,2) —S3
:Input N :2*H*S3/3-5S3
:(B-A)/N —H :51452+53 —S
:0-S1 :Disp S
:0-S2
:0-S2
:0-S

:(y(A)+y(B))*H/3 -S1

Pitdisitullal = S = 1,628 905 931 85. Laskimen fnInt-toiminto antaa
tulokseksi I = 1,628 905 523 57 ja suhteelliseksi virheeksi tulee:
|S —1I1/1-100% =~ 0,000 025%. Eli paljon pienempi kuin aiemmin!



