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MAP 214 — Integracao Numérica 1

INTEGRACAO NUMERICAI

b
“Estimar I = / f(z)dz onde f é continua e suficientemente
a
derivdvel em [a, b]”

Método dos Trapézios em |[zg, 21]

Slide 1
h h h
a = xo X1 Xn-1 xn=hb
1 T1 h
[ @ = [ s = 5 17(e0) + f(o)
\ ) ) /
Erro do Método dos Trapézios em [z, 1]
Slide 2

o < €1 <11

Veja demonstragao de (%) na pédg. 6, Proposicao 1
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Férmula dos Trapézios em |a, b

/ff(m)d:c—i-/:Q f(x)dx+"'+Lwn1f(I)dx%

Slide 3
h h h
5l (@o) + fla)]+ S lf (@) + fl@2)] + -+ S[f(n-1) + fan)]
b h
/ f@)de = S[f(zo) +2f(21) + -+ 2f (wn-1) + f(2n)]
Erro do Método dos Trapézios em |[a, }]
n ) nh3 "
Slide 4 Eﬂr:;E% —  Er=—"f'(0 a<e<b (1
Substituindo A = (b — a)/n em (1) obtemos
Br=-0-0pre)  a<e<b 2)
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Método de de Simpson

P23

Slide 5 5
h . h _ h _ h ih _ h
a = xo x1 X2 X3 X2n-2 X2n-1XxX2n=b
Férmula de Simpson em [xg, z2]
T2 1
[ t@in~ [ pm(oyis
o o
K p21 € a parabola que interpola f nos pontos zg, 1 € T2 J
Escrevendo ps; na Forma de Newton (passo constante h)
T — g x —xo)(x — x1) A?f (20
pa1(x) = f(zo) + Af(zo) + ( )(2 Eeit)
h h 2!
Slide 6 Integrando o polindmio do segundo grau po;

[ parteyin = $1G0) +45 () + foa)

0

Veja demonstracao de (x) na pag. 6, Proposigao 2
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Slide 7

Slide 8

-~

\

El

~

Erro do Método de Simpson em [zg, 2]

P23 .

h ,h h . h ih  n

a = x0 x1 X2 X3 X2n-2 X2n-1xX2n=b

— [ @) - s = -G Ne)  m<a<m

Veja demonstracao de (x) na pag. 7, Proposigao 3

/

Férmula de Simpson em [a, b]

lEJ%ﬂ@M=

=x0

/x f(z)der/mmf(x)dan--~+/:2n Fa)de ~

0 2n—2

T2 T4 T2n
/ po1(x)dz —|—/ p%(m)dm 4 —|—/ py(x)de =

0 T2 T2n—2

WS

[f (o) +4f(x1) + flz2)] + g[f(ﬂﬁz) +4f(xs) + flza)] +- -

+ g[f(l'gn_Q) +4f(xon—1) + f(z2,)]

/

Antonio Elias Fabris



MAP

Slide 9

214 - Integracao Numérica

-~

Férmula de Simpson em |[a, b]

+2f(zon—2) +4f(on—1) + f(z2,)]

b
[ o S1G0) + 47 (1) + 25 (w0) + 4f(wa) + -

~

By = {20 p(4) ()

Erro do Método de Simpson em [a, D]

Bs=Y Bf = EBi=—-fPe a<e<h (3)
=1

Substituindo h = (b — a)/2n em (3) obtemos

(4)

/

EXERCICIOS

Calcular pela férmula dos trapézios e pela formula de Simpson

/0.8 dx
0 IE2 — 1
com passo h = 2.

Calcular

erf(z) = %/0 et

para x = 0.5 pelas férmulas dos trapézios e Simpson com n = 3. Comparar com o

valor extraido de uma tabela erf(0.5) = 0.520500.

Delimite o erro que se comete ao calcular

0.4
/ e“dx
0

pela férmula de Simpson com h = 0.1.

.2
d

log2 = / @
1 X

com erro inferior a 1/2400 usando a férmula dos trapézios
escolhido? Repita o exercicio usando a formula de Simpson.

Deseja—se calcular

. Qual deve ser o passo
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RESULTADOS AUXILIARES

A.1- f(z) =pn(z) + R(z) onde p, é polindémio interpolador de f nos pontos g, x1,: -+, T
de [a,b] e
)

R(z) = (x —wo)(x —21) -~ (2 *%)m

A.2 - Se f nao muda de sinal em [a, b], existe € € [a, b] t.q.

/ fa — () / " (@)

PROPOSICAO 1 (Erro do Método dos Trapézios em [z, x1])

1

Ef = / (@)~ pu@)dr =~ 5" @)  w<a<n

Prova: Pelo resultado A.1

/Il(f(x) = pu())de = /zl(x —xo)(z — x1)f//§%)dm

Zo o

Fazendo a mudanca de variavel x = xg + hz temos:

1 4639 1 " . h3 1 "
/| (e gae ™ [ nstna-m O g I [ o ey

Pelo resultado A.2 temos

3 1 1

—/ "(xo + Exh)dz Az h—f”(61)/ 2(z —1)dz = ——=h3f"(e1)

2 . 12
9(2) ~

o=

que prova a proposicao 1.

PROPOSICAO 2 Se po1 € o polinémio interpolador de f nos pontos xg, T1 = xo + h,

To = xg + 2h entao
T
/ po1(x)de =
o

Prova: Pela férmula de Newton para diferencas simples

-z (z — o) (x — x1) A% f (o)
h SO (o) + Oh2 2! :

Integrando ps; e fazendo a mudanca de variavel x = zy + hz temos:

/g62 [Fwo) + — Af(zo) + & —zo)le —z) A2f(z0)]d$ MY

[f (o) + 4f (z1) + f(22)]

w]| >

pa1 = f(wo) + =

h h? 2!

Zo

A?f(x0)

51 |hdz (5)

/O [F(20) + 2Af (z0) + 2( — 1)

Distribuindo e fatorando a integral (5) tem—se

2!

h f(xo)/o derAf(xo)/O Zdz+%/() z(z—1)dz
——

2 1
3
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Lembrando que

Af(xo) = flx1) — flzo) e A*f(xzo) = f(m2) — 2f(x1) + f(=0)

obtemos o resultado.

PROPOSICAO 3 (Erro do Método de Simpson em [z, z2])

T2 1
B (@) - pu)ds =~ De)  m<a<m
zo

Prova: Andloga a prova da proposicao 1; veja também a proposi¢ao 1.3 do livro texto,

pagina 168.
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