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1. Infroducao

o Em determinadas situacdes, integrais sao dificeis, ou
mesmo impossiveis de se resolver analiticamente.

o Exemplo: o valor de f(x) € conhecido apenas em l
alguns pontos, num intervalo [a, b]. Como ndo se
conhece a expressdo analitica de f(x), ndo & possivel
calcular

? f (x)dx

o Forma de obtencdo de uma aproximacdo para d
integral de f(x) num intervalo [a, b] =) Métodos
Numeéricos.




1. Infroducao

o ldeia basica da integragdo numérica =
substituicdo da funcao f(x) por um polindmio que
a aproxime razoavelmente no intervalo [a, b].

o Integracdo numérica de uma fungao f(x) num
intervalo [a,b] =» cdlculo da drea delimitada por
essa funcado, recorrendo a interpolacdo
polinomial, como, forma de obtencdo de um
polindbmio — p,(x).




1. Infroducao
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1. Infroducao

o As formulas terdo a expressdo abaixo:

T f(X)dx~= A F(x)+AT(X)+...+A f(X,),
:(i e [a,b],i=01,...,n

o Formulas de integragdo (férmulas de quadratura):

(1) =2 Af(x)

o X, - pontos conhecidos, pertencentes ao intervalo [a, D]
. (nos de mfegrac;ao)
o A, , A, - coeficientes a determinar, independentes da

fungoo f (x) (pesos).




1. Infroducao

oQO uso desta técnica decorre do fato
de:

opor vezes, f(x) ser uma funcao Mmuito
dificil de integrar, contrariamente @
um polinbmio;

oconhecer-se o resultado analitico do

integral, mas, seu cdlculo é somente
aproximado;

oa unica informacado sobre f(x) ser um
conjunto de pares ordenados.




2. Métodos de integracao
numeérica mais utilizados

o Formulas de Newton-Cotes Fechadas
o Regra dos Trapézios, x,=a e x,=b.
o Regra 1/3 de Simpson

o Formulas de Newton-Cotes Aberias

o os x; tém de pertencer ao intervalo aberto de a até
b




3. Regra dos Trapézios

oRegra dos Trapézios Simples - consiste em
considerar um polinbmio de primeiro grau
que aproxima uma funcdo f(x), ou sejq, )
n=1.

oEste polindmio terd a forma y=q, + a;x
trata-se da equacao gue une dois
pontos: a=x, e b=Xx,.







Area do trapézio: A=h . (T+t) /2

A
o h - altura do trapézio

o t-base menor
o T - base maior

De acordo com a figura: I Rl
! oh=b-a=xl-x0 o5 A :
| o t=f(b) = fx]) - 4
o T =f(a) = f(x0) @=Xg b=xp

oo, |1 F09B= 21100+ 100)




o Intervalo [q, b] relativamente pequeno
o aproximacdo do valor do integral € aceitavel.

o Intervalo [a, b] de grande amplitude
o aproximacdo desfasada.

o pode-se subdividi-lo em n sub-intervalos, e em
cada um a fungdo € aproximada por uma fungcdo
linear.

o A amplifude dos sub-intervalos serd h=(b-a)/n .

o A integral no intervalo € dado pela soma dos
integrais definidos pelos sub-intervalos.

o Regra dos trapézios simples aplicada aos sub-
intfervalos.

o Uso da Regra dos Trapézios Composta (Repetida):
soma da area de n trapezios, cada qual definido
pelo seu sub-intervalo.




4. Regra dos Trapézios Composta

o Intervalo [a, b] de grande amplitude.

o Soma da drea de n trapézios, cada qual
definido pelo seu sub-intervalo.

A i




oFormula:

100ax D11 00) + 0]+ D00+ )]

+...+g[f(XN1)+ f(X,)]

03506 os termos f(x,) e f(x,) Nndo se repetem,
assim, esta formula pode ser simplificada
em:

Xj“ f(x)dx ~ g{f (%) +2[F(x)+ F(x,)+... + T (x )]+ F(x,)}

~ L
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Exemplo: Estimar o valor de I(1+ X2) ' ?dx
0

Regra dos Trapézios Simples - 2
pontos (x,=0.0 e x;=4.0)
I=y0+y1=2x(1.00000+0.24254) =
2.48508

Regra dos Trapézios Composta -
3 pontos (x,=0.0,x, =2.0,x, =4.0)
I=yot2y,+Y,=1x(1.00000+2x0.44722
+0.24254) = 2.1369

Regra dos Trapézios Composta -
9 pontos
1=(0.5/2)x(yo+2y,+2y,+2y3+2y +2y;5
+2y,+2y,+ys) =2.0936

A aproximacdo para 9 pontos é

melhor, dado que o valor real é
2.0947.

X
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

y=(1+x2)1/2
1.00000
0.89445
0.70711
0.55475
0.44722
0.37138
0.31623
0.27473
0.24254




Exemplo: Calcule a integral de f(X)=¢e"no
infervalo [0,1] com 10 subintervalos

b—a
10

l =g(f (0) +2f (01) +...+ 2f(0,9) + f (D))

h = =0,1

| = g(eO +2e%t 4 .+ 2e0%9 +e1)

| =172




o Erro da Regra dos Trapézios simples

E(f)=1(f)-T(F)=1(f)-1(p1)=I(f-p1)

oT(f) - valor da integral obtida pela regra
dos trapézios.

ol(f) - valor da integral obfida pela
INfegracao de f(x).




o Erro da Regra dos Trapézios simples

ERRO!




erro.

o Assim,

o Ndo é possivel calcular exatamente, (& )visto
gue ndo se conhece o ponto & . Quando for
possivel, calcula-se um limitante superior para o

o Tem-se:

EN(f):_

NR* ()

12

2

5 o Sendo f"’(x) con’n’nuo em [a, b] entdo existe
= max| £ (x)

xe[a,b]




