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Revisao

Revisao UFMG

» Forma de Newton

Pr(z) =flxo] + (z — 20) f[20, 1]
+ (z — zo)(z — x1) f[xo, 21, 2] + - ..
+(z—x0)...(x —2pn_1)f[zo,. .., Tp]
» onde a diferenca dividida de ordem n é dada por
flzo,x1,.. . xn) = flo.. ,mnin—_fg[i’)o, -0y @nml
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Erro na Interpolagao

Erro na Interpolacao UFMG

» E importante estimar o erro cometido quando uma fun¢do f(z) é
aproximada por P, (z)

» Seja z o novo valor a ser calculado
> 2 € [x0, Ty
deve-se definir uma expressdo para o erro E,(z) de modo que

En(2) = [(2) = Pa(2)
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Erro na Interpolagao

Forma de Newton

» Considerando g, x1,...,x,, tem-se que

Pr(2)

Pi(z)

Py(z)

—~
f(z) = flzo]l +(z — zo) flxo, z1] +- -+ (2 — o) ... (2 — 1) f[o0, - - -

+(z—x0)...(2 —xp—1)(z — zn) flxo, - . ., Tn, 2]
Rn(2)
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Erro na Interpolagao

Erro na Interpolacao UFmG
En(z) = f(2) = [f(z) = (z = 20) ... (z — @n) flz0, - - -, T, 2]
=(z—m)...(z—xpn)flxo,...,Tn, 2]
» Sabendo que f<72!(c) = f[zo,z1,...,x,] entdo o erro na interpolagdo

pode ser definido como

En(z):(z—xo)...(z—xn)(

F ()
n+1)!

» onde f(z) é n+ 1 vezes continuamente dife

renciavel e ¢ € [z, zy]
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Erro na Interpolagao

Erro na Interpolacao UFMG

» Para obter o erro maximo possivel:

» Sendo f(x) e suas derivadas até ordem n + 1 continuas em [z, x,],
entao

z—1xg|...|z —xn n
Y Y

E,(z)] <
| ( )‘ (n—l— 1)' YE[T1,2n]
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Erro na Interpolagao

Exemplo UFmG

» Exemplo 1
Seja f(z) = €® + x — 1. Encontre um polindmio interpolador que
passe pelos pontos:
z | 05 1,0
f(z) | 1,1487 2,7183
Calcule P(0,7) e determine um limitante superior para erro ao avaliar
o polinbmio em z = (,7.
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Erro na Interpolagao

Exemplo UFmG

» Exemplo 1
Seja f(z) = €® + x — 1. Encontre um polindmio interpolador que
passe pelos pontos:
z | 05 1,0
f(z) | 1,1487 2,7183
Calcule P(0,7) e determine um limitante superior para erro ao avaliar
o polinbmio em z = (,7.

» Solugio:
Py (z) = 3,1392z — 0,4209
Py(0,7) = 1,7765

- —1

B (2)] <
|E1(2)] < 2)! V€[0,5:1,0]
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Erro de Integracao

Andlise do Erro — Regra do Trapézio UFmG

» Para a Regra do Trapézio: n=1, zg=aex; =b

» Logo,
ET = /b Rld:C
, i
Er < / (x —a)(z — b)f 2(!7) dz
< f2(7) /b(x —a)(z — b)dz

b

v) [a® 2
< - i
5 (3 (a+b)2+abm>a

" 3 2 a 3 a 2
<0 2(7) <(b3) —(a+ b)% + ab(b) — % + (a+b)% - ab(a))
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Erro de Integracao

Andlise do Erro — Regra do Trapézio UFmG

» Continuando

// b 3 b 2 3 2
Er f <(; (T) + ab(b) — % + (a+ b)% - ab(a))
f”(c b3 ab2 a3 a’b
( 2 T 2)
’y (a® — 3a®b + 3ab® — b?)
fu 7 (a3 3a*b + 3ab® — )
f”(W
<y (@b
< () (b—a)3 ou —f"(v) B3
12 12

» Sempre considerar o 7 que maximiza o médulo da fungdo f”(7)
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Erro de Integracao

Andlise do Erro — Regra 1/3 de Simpson UFmG

» Seguindo o mesmo raciocinio desenvolvido até aqui, o erro ao aplicar
a Regra 1/3 de Simpson é dado por

— @) ;5
E < ———"h
135 £ — g5

» Sempre considerar o  que maximiza o médulo da fungdo f4(v)
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Erro de Integracao

Andlise do Erro — Regra 3/8 de Simpson UFmG

» Seguindo o mesmo raciocinio desenvolvido até aqui, o erro ao aplicar
a Regra 3/8 de Simpson é dado por

E3/g5 <

80

» Sempre considerar o  que maximiza o médulo da fungdo f4(v)
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Analise dos Erros das Formulas
Repetidas
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Anidlise dos Erros das Férmulas Repetidas

» Serdo considerados que todos os espacamentos s3o iguais
» h, = h

» Logo,
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Andlise do Erro — Regra do Trapézio Repetida

» Sabendo que para a Regra do Trapézio

o
ET < f (7) h3
12
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Andlise do Erro — Regra do Trapézio Repetida

» Sabendo que para a Regra do Trapézio

Y
ETS f (7)h3
12
» Portando,
() 5 =), 3 —f"(7) ,3b—a
Erp < h’ < h’m < h
TR—Z 1 =T =T h

=)
S M-
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Andlise do Erro — Regra do Trapézio Repetida

» Sabendo que para a Regra do Trapézio

Y
ETS f (7)h3
12
» Portando,
") s ") ,s _ —1"(7),3b—a
Ergp < he < h°m < h
TR—Z 1 =12 "= h
"
» Assim, um I|m|tante para o erro fica como
‘b_a|h2 "
Erp| < —=—
|Err| < e 7e[afl(>]‘f M|

» ~ maximiza |f" ()]
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Andlise do Erro — Regra 1/3 de Simpson Repetida

» Para a Regra 1/3 de Simpson

— YD) 5
E < - —"h
135 = — g5
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Andlise do Erro — Regra 1/3 de Simpson Repetida UFmMG

» Para a Regra 1/3 de Simpson

—fD() 5

FE < ——2h
1/35 = — g
» Portando,
m/2 4 4 (4)
*f()(%‘) 5 *f()(’Y) sm _ —fH(y) sb—a
< < —<
E1/3SR—; 0 =" "2 1m0 " h

AR
< Wh (b—a)
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Andlise do Erro — Regra 1/3 de Simpson Repetida UFmMG

» Para a Regra 1/3 de Simpson

—fD() 5
FE < ——"h
1/38 = 90
» Portando,
m/2 e 1) (@)
W), s _ Y0, sm _ —fP(y) sb—a
< < — < h
E1/3SR—; o0 "ST90 V3= 1m0 h
D),
<~ hb—
S —qgp M(b-a)
» Assim, um limitante para o erro fica como
|b—a\h4 ‘ (4) ‘
E <
|E1/3sR| < 180 max )

> v maximiza |f(®)|
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Andlise do Erro — Regra 1/3 de Simpson Repetida

» Para a Regra 1/3 de Simpson

— YD) 5
E < - —"h
1/35 < ~gq
» Portando,
m/2 4 4 (4)
*f()(%‘) 5 *f()(’Y) 51 —f9(y),5b—a
< < =<
E1/3SR—; o0 ST M3 "
— 0 4
< _J AN _
S —qgp M(b-a)

» Assim, um limitante para o erro fica como

UFmG

|b— a|h*
E <
|E1/3sR| < 120

max
v€[ash]

‘f(“) (7)‘

> v maximiza |f(®)|

» O erro na Regra 3/8 de Simpson n3o serd analisado aqui
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Exemplo UFmG

» Exemplo 3
Quantos subintervalos sdo necessarios para que o erro ao calcular
f01’5 cos(z)dz utilizando a Regra do Trapézio Repetida seja menor ou
igual a 1073,
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Exemplo UFmG

» Exemplo 3
Quantos subintervalos sdo necessarios para que o erro ao calcular
f01’5 cos(z)dz utilizando a Regra do Trapézio Repetida seja menor ou
igual a 1073,

» Solugdo:
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Exemplo

» Exemplo 5
Quantos subintervalos sdo necessarios para que o erro ao calcular
1,5 . . . .
Jo” cos(z)dx utilizando a Regra 1/3 de Simpson Repetida seja menor

ou igual a 1073,
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Analise dos Erros das Férmulas Repetidas

Exemplo

» Exemplo 5
Quantos subintervalos sdo necessarios para que o erro ao calcular
1,5 . . . .
Jo” cos(z)dx utilizando a Regra 1/3 de Simpson Repetida seja menor

ou igual a 1073,

» Solugdo:

m >3 = m >4 (m deve ser par na Regra 1/3 de Simpson)
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