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% script per integrazione
% con trapezi e Cavalieri-Simpson 
% composta.
% OBIETTIVO: disegnare l'andamento
% del valore assoluto dell'errore
% |IT(m)-IVero| al variare di m
% e calcolare il rapporto tra due
% errori consecutivi

% definire la funzione da integrare
f = inline('sqrt(x)');

% definisco gli estremi di integrazione
a = 1;
b = 2;
iVero = (2/3)*( b^(3/2) - a^(3/2) );

% definisco il vettore che contiene
% i valori di m=1,2,4,8,16,...
mVett = 2.^(0:10);

iVettTP = zeros( length(mVett), 1 );
iVettCS = zeros( length(mVett), 1 );
for k=1:length(mVett)
    % applico formula trapezi composta
    % con m = mVett(k) intervalli
    m = mVett(k);
    iVettTP(k) = tp(f,a,b,m);
    iVettCS(k) = cs(f,a,b,m);
end

% disegno l'andamento dell'errore
% in scala log log
loglog(mVett,abs(iVettTP-iVero),'o-g')
hold on
loglog(mVett,abs(iVettCS-iVero),'*-b')
hold off

% calcolo i rapporti tra errori
% consecutivi
errTP = abs(iVettTP-iVero);
rapTP = errTP(2:end)./errTP(1:end-1)

errCS = abs(iVettCS-iVero);
rapCS = errCS(2:end)./errCS(1:end-1)

function itp =tp(f,a,b,m)
%TP metodo dei trapezi composto
%  ITP = TP(F,A,B,M) calcola l'integrale
%  di f sull'intervallo [a,b] con la 
%  formula dei trapezi composta usando m
%  intervalli

% vettore dei nodi equispaziati
xi = linspace(a,b,m+1);

% formula 
h   = xi(2)-xi(1); % passo
itp = (h/2)*( f(xi(1)) + 2*sum( f(xi(2:end-1)) ) +f(xi(end)) );

function ics =cs(f,a,b,m)
%CS metodo di Cavalieri-Simpson composto
%  ICS = CS(F,A,B,M) calcola l'integrale
%  di f sull'intervallo [a,b] con la 
%  formula di Cavalieri-Simpson composta
%  usando m intervalli

% definisco i nodi
xi = linspace(a,b,2*m+1);

% applico la formula
h   = (b-a)/(2*m);
fDisp = sum( f( xi(2:2:end-1) ) );
fPari = sum( f( xi(3:2:end-2) ) );
ics = (h/3)*( f(xi(1)) + 4*fDisp + 2*fPari + f(xi(end)) ); 
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