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Exercicio 1 Determine o niimero minimo de repeticoes para se aproximar
3 . . _
fl (rlnx — 2) dr pelo método de n-Simpsons com erro menor do que 5 x 10~*

e calcule a aproximagao.
f(=)
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A singularidade do integrando pode ser eliminada com a mudanga de varidavel

z = y2. Use esta mudanca para aproximar fol % dz pelo método de Simpson
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Exercicio 2 Deseja-se calcular fo dx onde b > 0 e f é uma funcao suave.

com duas repeticoes e estime o erro.

Exercicio 3 A férmula de integracao
1
[ fta) dz = 5= +80) + 579

onde a = v/0.6, é exata para todo polindomio de grau até cinco. Utilize-a para
avaliar f03 t® — 3t2dt. Verifique a correcdo do resultado.

Exercicio 4 Seja {p;} a familia de polinémios ortogonais ménicos relativa-

mente ao produto interno < f,g >= fj_;: e_zzf(x)g(x) dz. Use a relagao de
recorrréncia para construir pg, pi, p2 € ps. D%duza a formula de quadratura
Gaussiana de 3 pontos para a integral f:r;o e f(x) dx.

Formulas 1iteis:

400 400 n
/ e dx = Nz / e~ 2 gy = g H(2k -1),n>1.
- k=1
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Exercicio 5 A férmula de integragao

4
/0 (@) de = Ay f(1) + Aof(2) + Asf(3)

é exata para todo polinémio de grau 2.

a) Mostre que A; = f(;l L;(z)dz,i = 1,2,3 onde os L;(x) sdo os polindémios
de Lagrange de grau 2 associados aos pontos 1,2 e 3.

b) Determine exatamente o valor de A;,i = 1,2,3, usando para tal uma
férmula de integracdo numérica de sua escolha (justificada).

¢) Use mudanga de vardvel para obter a férmula de integracao para f: f(x)dx.

d) Use a férmula obtida para aproximar fol % dx.



Exercicio 6 Considere a férmula de Simpson S(h) com h = (b— a)/2n. Mostre
que
AT(h) — T(2h)

S(h) = ="

Exercicio 7 (Integracdo de Gauss) Seja {qx} uma familia de polinémios orto-
gonais em relacao ao produto interno

b
< u,v >:/ w(z)u(z)v(zr) dx

e denote por a < 21 < -+ < x, < b as n rafzes distintas de ¢,. Seja p,_1(z) o
polinémio interpolador de uma fungao f relativamente aos pontos zx, 1 < k < n.
Considere a seguinte aproximagao para a integral de f:

b b
/ (@) f(2) dm/ (@)pr1(2) dz = On(f).

a) Mostre que a aproximagdo para a integral pode ser escrita na forma
Qn(f) = Yp_; arf(zk). Qual é a relagdo entre ay e os polindmios de
Legendre L7

b) Prove que se f é um polinémio de grau menor ou igual a 2n— 1, a férmula
é exata. Sugestao: mostre que se f é um polinébmio de grau menor ou
igual a 2n — 1, entao f(z) = h(x)gn(x) + pr—1(z), onde h é um polindémio
de grau menor ou igual a n — 1; use ortogonalidade.
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Exercicio 8 No célculo de [ f(z)dz obtivemos % com 1-Trapézio, 1—76 com
67 :

2-Trapézios e g5 com 4-Trapézios. Determine que valores sao obtidos ao se
calcular a integral por 1-Simpson e por 2-Simpsons. Aproxime a integral pelo

método de Romberg.

Exercicio 9 Obtenha uma férmula de integracao numeérica baseada em splines
cuibicos interpoladores subordinados a uma particao com espacamentos iguais
de tamanho h.

Exercicio 10 Considere a parti¢cdo do intervalo [a,b] x; = a +ih, 0 < i < n,
onde h = (b—a)/n, e a seguinte aproximacao para a integral de uma fungao f:

b n
/ fl@)dz ~h>_ f(z; — 0.5h).
a i=1

Denote por E(h) o erro entre a integral exata e a aproximagao. Prove que se
f € C?%([a,b]), entdo existe ty, € [a,b] tal que E(h) = (b—a)h®f"(ts)/24.



