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Programação em Pythom para físicos: 
Integração: Quadratura Gaussiana 



Integração por Retângulo, Trapézios e Simpson 
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Polinômicos de ordem maior 
•  O método de trapézio usa polinômio de ordem 1 

para interpolar os pontos de integração. 
•  O método de Simpson usa polinômio de ordem 2. 
•  E para polinômicos de ordens maiores?  
(Método Newton-Cotes) 



Método de Quadratura Gaussiana 
•  Polinômio de Legendre de ordem N, PN(x), com 

uma interpolação (ϕk) de N pontos amostrados (xk) 
não uniformemente, ou seja, Δx não é constante. 
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wkf(xk)
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Os	pontos	xk	serão	os	zeros	do	
polinômio	de	Legendre	de	ordem	N	
variando	no	intervalo	(-1,1)	e	depois	
reescalonados	para	o	intervalo	(a,b).	

Os	pesos	wk	serão	calculados	nos	pontos		xk(1)	pela	expressão	acima	com	o	polinômio	de	
Legendre	de	ordem	N	e	depois	serão	reescalonados	para	o	intervalo	(a,b).	
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<latexit sha1_base64="Ip9+BjdIvt3NYzSqk5b3KOQbPkE="></latexit><latexit sha1_base64="Ip9+BjdIvt3NYzSqk5b3KOQbPkE="></latexit><latexit sha1_base64="Ip9+BjdIvt3NYzSqk5b3KOQbPkE="></latexit><latexit sha1_base64="Ip9+BjdIvt3NYzSqk5b3KOQbPkE="></latexit>

xk =
1

2
(b� a)x(1)

k +
1

2
(b+ a) onde

PN

⇣
x(1)
k

⌘
= 0 para x(1)

k variando de -1 a 1
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Exemplo de xk e wk calculados para     
(a) N = 10 e (b) N = 100  

Δx0	

Δx3	

Note	que	os	intervalos	entre	os	pontos	são	diferentes.	
Exemplo:	Δx0	≠	Δx3	



Exemplos de 
programas para 
calcular integral 
com Quadratura 

Gaussiana 

É	necessário	ter	o	
programa	gaussxw.py	
no	diretório	do	seu	

programa.	



Exemplo 1: 
Realizar a integral abaixo usando o método 
dos trapézios com N= 2, 4, 6, ..., 60, onde N 
é o número de pontos da integração. 
 
 
Faça o grafíco de f(x) entre x= 0 e 2, e o 
gráfico do valor da intergral variando com N 
com os métodos: Retângulo, Trapézio, 
Simpson e Quadratura Gaussiana.   

Z 2

0
(x4 � 2x+ 1)dx =


1

5
x5 � x2 + x

�2

0

= 4.4
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Programa 
Parte	gráfica	com	legenda	

Parte	inicial	com	chamada	de	
bibliotecas	

Resultados	





Quando usar cada método? 

•  O método de quadratura Gaussiana 
converge muito rápido, mas apenas para 
funções suaves e bem comportadas no 
intervalo desejado. 

•  Se a função for irregular, o melhor método 
é o mais simples, Trapézio. 



Integrais sobre um intervalo infinito 

•  A forma mais simples é realizar uma mudança 
de variável e continuar utilizado os métodos já 
apresentados. 
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Exemplo 2: 
Realizar a integral abaixo usando o método 
dos trapézios com N= 10 e 50, onde N é o 
número de pontos da integração. 
 
 
Use os métodos: Trapézio, Simpson e 
Quadratura Gaussiana, e compare com o 
valor exato. 

I =

Z 1

0
exp(�t2)dt =

1

2

p
⇡ = 0.8862226925453...
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