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(ACAO NUMERICA

Prof. Dra. Priscila Freitas-Lemes Lourenco



Introducao

O objetivo desta aula é apresentar o método de
integracao numérica baseado nas féormulas de
Newton-Cotes onde aproximamos a funcgao que
se quer integrar por um polindmio cuja integracao
é trivial




Introducao

Sabemos do Cilculo Diferencial e Integral que se f(x) é uma fungao continua em [a, b], entdo esta
funcdo tem uma primitiva neste intervalo, ou seja, existe F(x) tal que | fix) dx = F(x) + C, com F’(x) =
f(x); demostra-se que, no intervalo [a, b],

b
[ rodx = F(b)- F(a)

tais métodos, embora variados, ndo se aplicam a alguns tipos de integrandos f(x), nao sendo conhecidas
suas primitivas F(x); para tais casos, € para aqueles em que a obtencdo da primitiva, embora vidvel, €
muito trabalhosa, podem-se empregar métodos para o cdlculo do valor numérico aproximado de

j1 f(x)dx.




Introducao

A idéia bdsica da integragdo numérica € a substitui¢io da funcio flx) por um polindmio que a
aproxime razoavelmente no intervalo [a, b]. Assim o problema fica resolvido pela integragio de

polindmios, o que € trivial de se fazer. Com este raciocinio podemos deduzir formulas para aproximar
b

[ fxya.
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Introducao




e Newton-Cotes

de Simpson



Regra do Retangulo

b
Nosso objetivo € calcular _[f (x)dx pelo método da area dos retingulos. Tais retingulos podem

ser considerados de diversas maneiras, conforme mostra as figuras abaixo:

A




EXEmpIic

i
Exemplo 1: Calcular J l x ~dx . Considere n = 10 e 4 casas decimais com arredondamento.
+x”
0
b—a (1-0)
h = = - 0,1
n 10 AU
0 0+0,1 0,05 _
% 0,05 O =0,0499

3,4699

RO.1)=hY f(x) =(0.1).(3.4699) = 0.34699



Exemplo |

|

X | R
J ! . dx = ;lﬂ“ + Th}}
! .

1 |
=~ (In(2) = In(1)) = 0,34657




Regra dos Trapezios

Numericamente: A regra dos trapézios é obtida aproximando-se f por um polindmio interpolador do 1
grau (ao invés de zero, como na regra dos retingulos). Se usarmos a férmula de Lagrange para expressar
o polinémio p,(x) que interpola fix) em xy e x| temos:

jf(x)dx~ T, oo = [[ xp)+ 2 (x)}:lx I

a=xn

Assim, [y = g 9 4 bases f(xg) e flx;).




Regra do Trapezio

l~—Height —

Dividindo o intervalo [a, b] em n subintervalos, pela regra dos trapézios, o resultado, que ser

indicado por T(h), é dada pela féormula:

L x)+ f(x,
T(h”)=2(f( 1) f( Il)).hj
i=0 2
b—a -
Como h; é constante, temos h = . Entdo :
n

T(h")=h"2_1(f(xr);f(xz+l))

i=0

ou

h
T(h,) =5[f(xn)+2f(x.)+2f(xz)+---+2f(x,._1)+f(x,,)]




EXemplo 3:

3.6

Exemplo 1: Calcular I —dx pela regra dos trapézios e, depois, analiticamente. Considere n = 6 e 4 casas
g
3.0

decimais com arredondamento.

=279 _36-30)/6=01
n

i | oxw | f)
0 | 30 | 03333
1 | 31 | 03226
6 | 36 | 02778




Exemplo 3:

T(hy)=" LF )+ 2 () + 2 () + 4 27 (x) + £ ()]
0
2

7(0.1) = — (3.6469) = 0,182345

meétodo analitico:
3.6
J.l Ix= In( T]] =[n(3.6) — In(3.0) = 0.18232156

3[!]:




ASRegra de Simpson Repetida

8.4.1 Regra de Simpson Repetida

Aplicando a regra de Simpson repetidas vezes no intervalo [a, b] = [xp, x,]. Vamos supor que x,
X1, ..., X, S0 pontos igualmente espagados, 1 = xi;1 — x;, e n € par (isto € condicdo necessaria pois cada
parabola utilizara trés pontos consecutivos). Assim teremos:




Exemplo |

1
Exemplo 1: Calcular uma aproximacao para jg"d}: usando a regra de Simpson com n = 10.
0

a) Numero de intervalos:
n=10

b) Tamanho do intervalo:
b—a

h= - =(1-0)/10=0.1

1

0,1 | .
S(hio)=—"le A0+ 4+ 27+ 4+ 427+ 45 + 0] = 1,71829
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