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Aula Anterior

Aula Anterior UFMG

> Integracdao numérica
» Férmulas Fechadas de Newton-Cotes

» Regra do Retangulo
> Integrag¢do do polindmio constante que interpola (a, f(a))

Ir = hf(a)
» Regra do Ponto Médio
> Integragdo do polindGmio constante que interpola (ETH’, f(aTb))
b
L = hf (“; >

> Regra do Trapézio
> Integrag¢do do polinémio interpolador linear

Iy = 5 (o) + f(a)
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Aula Anterior

> Integracdao numérica
» Férmulas Fechadas de Newton-Cotes

> Regra 1/3 de Simpson

> Integracdo do polindmio interpolador quadratico

3

Lyss = 2 [f(xo) + 4f (1) + F(z2)]

> Regra 3/8 de Simpson
> Integragdo do polindmio interpolador ctibico

8

Ljes = 2 [f(o) + 3 (1) + 3 (22) + £(x3)]
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Férmulas Repetidas

Férmulas Repetidas UFMG

» Quando o intervalo é grande, pode n3o ser conveniente aumentar o
grau do polindmio interpolador

» Uma ideia é dividir o intervalo original em diversos subintervalos e
aplicar uma regra de integracao em cada subintervalo

» Essas s3o as chamadas regras repetidas
> generalizadas

» compostas
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Férmulas Repetidas

Regra do Retangulo Repetida UFmG

» Dividindo o intervalo [a;b] em m subintervalos, com zg = a, z,,, = b
ex; =a+th parai=0,...,m, entdo

b m T;
I :/a f(x)da = Z;/xl f(x)da

» Sendo a Regra do Retangulo dada por
Ir = hf(a)

» Ent3o a regra generalizada fica como

Ipp =Y hf(zi1)
=1
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Regra do Retangulo Repetida

Ipp =Y hf(xi)
i=1

f(z)

Regra do retangulo
generalizada
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Regra do Ponto Médio Repetida UEMmMG

» Dividindo o intervalo [a;b] em m subintervalos, com zg = a, z,,, = b
ex; =a+th parai=0,...,m, entdo

b m x;
I:/ f(z)dx = Z/ f(z)dx
@ i=1 %1
» Para o caso do ponto médio tem-se que

Ti—1 + - Ti—1+ X
Ing = hf (12> = Iyr=Y hf (12>
=1
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Regra do Ponto Médio Repetida

= Ti—1 + T
g =) _hf <12)

=1

f(z)

Regra do ponto médio
generalizada
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Férmulas Repetidas

Regra do Trapézio Repetida
» A Regra do Trapézio é dada por

Iy = 27 (@) + £ (@)

» Subdividindo o intervalo de integragdo [a;b] em m subintervalos

iguais entao

b m x;
Itr :/ f(z)dx = Z f(x)dx
a i—1 Y Ti-1

=21 o)+ F ) S () 4 F @)+
P @) @)+ 21 () + £ (@)
h
2

[f (o) +2f (1) + -+ + 2f (2m—1) + [ (2m)]
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Férmulas Repetidas

Regra do Trapézio Repetida UFG
> Assim,

Frn =5 1F (20) +24 (e1) -+ 2f (1) + f ()]

h m
:gzcif(xi)
i=0
ondecgy=cp,=1lec,=2,parai=1,....m—1
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Férmulas Repetidas

Regra do Trapézio Repetida

h
ITR:§

m

> cif ()

1=0

Pl (!L)

Py(x)
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Férmulas Repetidas

Exemplo UFmG

» Exemplo 1

Utilize a regra do trapézio com dois segmentos para obter a integracao
da fungdo f(z) = 0,2 + 252 — 20022 + 6752% — 9002* + 4002°, de a
=0ab=0,8.
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Férmulas Repetidas

Regra 1/3 de Simpson Repetida
» Sendo a Regra 1/3 de Simpson dada por

h

I35 = 3 [f(x0) +4f(w1) + f(22)]

» Subdividindo o intervalo de integracdo [a;b] em m (mdltiplo de 2)
subintervalos iguais entao

Lyssn =5 (o) +45(z:) + f(e2)] + 5 [F(z2) + 47(zs) + f(ea)] +

h

[f(xa) +4f(@s) + flae)] + -+ 5 [f(@m-2) + 4f (@m-1) + f(2m)]

[f(z0) +4f(w1) +2f (z2) + 4f(23) + 2f (w4) + -+ + f(m]

WS w3 w
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Regra 1/3 de Simpson Repetida UFMG

» Portanto,

L jasn = LF(@0) + 4f(@1) + 2(e2) + 4 (zs) + 27 (w0) + -+ + f(n]

h m
:g lz:% cif(xi)

onde
> co=cm =1
» caso contrdrio (i =1,...,m —1)
> ¢; =4, se i for impar
> ¢; =2, se i for par
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Regra 1/3 de Simpson Repetida

m

h
hyssr =5 > cif (a)
i=0
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Férmulas Repetidas

Exemplo

» Exemplo 2

Utilize a regra 1/3 de Simpson repetida, com m = 4 subintervalos,

para obter a integracdo da fungdo
f(z) = 0,2 + 252 — 20022 + 67523 — 900z* + 40025, de a = 0 a b=

0,8.
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Regra 1/3 de Simpson Repetida
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Regra 1/3 de Simpson Repetida

» Importante

Total de subintervalos deve ser um niimero par!
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Regra 3/8 de Simpson Repetida UFMG

» Sendo a Regra 3/8 de Simpson dada por

Iyjas = 5 [F(w0) + 3 (1) + 3/ (22) + F(3)]

» Subdividindo o intervalo de integragdo [a;b] em m (miltiplo de 3)
subintervalos iguais entao

I385R Z% [f(wo) + 3f(x1) +3f(w2) + f(z3)] +

B () + 35 (a) 85 ws) + fa)] +

2 (o) +87(en) + 3f(as) + )l + -+

3h

3 [f(xm—3) + 3f($m—2) + 3f(mm—1) + f(mm)]

:% [f(@o) +3f(x1) + 3f(w2) +2f(x3) + - + f(2m)
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Regra 3/8 de Simpson Repetida UFMG

» Portanto,

3h
Iyjgsrp =g [f(wo) +3f(x1) +3f(22) + 2f (w3) + - + flwm]
3h —
=— ) _cif(z)
i=0
onde
> C) = Cm = 1
» caso contrdrio (i =1,...,m —1)
> ¢; = 2, se i for divisivel por 3
» ¢; = 3, caso contrario

m

3h
Lyjesp = 5 > eif (x)
=0
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Regra 3/8 de Simpson Repetida

» Importante

Total de subintervalos deve ser miiltiplo de 3!
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Férmulas Repetidas

Exemplo

» Exemplo 3
Utilize a regra 1/3 de Simpson e a regra 3/8 de Simpson
conjuntamente, com m = 5 subintervalos, para obter a integracdo da

funcdo f(x) = 0,2 4 252 — 20022 4 67523 — 900x* + 4002°, de a = 0
a b=20,8.

Ana Paula Calculo Numérico



UF@G

Regra 1/3 de Simpson e 3/8 de Simpson usadas

conjuntamente




Férmulas Repetidas

Integracao com segmentos desiguais UEMmMG

» Na pratica, existem muitas situagdes nas quais 0s espagos n3o sio
igualmente espacados.

» Por exemplo, quando os dados s3o obtidos experimentalmente

» Nestes casos, podemos aplicar a regra do trapézio para cada
segmento e somar os resultados:

o S0 Sa) | ) o) (o) + ),
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Férmulas Repetidas

Exemplo UFmG

» Exemplo 4

Integre a funcdo f(x) = 0,2 4 25z — 20022 4 67523 — 900x* + 40027,
utilizando a regra do trapézio, para os seguintes pontos
x =100,120,220,320,36 0,40]
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Fontes UFmMG
» Curso de Célculo Numérico - UFJF

» Livro:Métodos Numéricos Aplicados com Matlab para Engenheiros e
Cientistas - Steven C. Chapra
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