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Hipdteses

f:la,b)] — R
@ Suficientemente regular
© Tabelavel

b
© Obter aproximagdo para [ f(x)dx
a

© Tabele f em pontos a < xp < x1--- <X, < b
e LJ(X) — (X7X0)"'(X*Xj—1)(X*Xj+1)'-'(xfxn)

(xi—x0) -+ (xj—=xj—1) (Xj—=Xjr1) -+ (X —xn)

@ ¢ = [, Li(x)dx

b n
o afi"(x)dx% Z:ocjf(xj-)

MAP 0313 - MAP 2220 Integragdo - | 2/9



Consideragdes gerais

Férmulas de Newton - Cotes (Fechadas)

neN, n>1, h="22
Jj=0,1,...,n, x;=a+jx*h

b
Q@ n=1, aff(x)dx% b=2(f(a) + f(b))

MAP 0313 - MAP 2220 Integragdo - |



Consideragdes gerais

Férmulas de Newton - Cotes (Fechadas)

neN, n>1, h="22
Jj=0,1,...,n, x;=a+jx*h
b

Q@ n=1, aff(x)dx% b=2(f(a) + f(b))

a

@ n=2, [f(x)dx ~ b22(f(a) + 4f(25L) + £ (b))

MAP 0313 - MAP 2220 Integragdo - |



Consideragdes gerais

Férmulas de Newton - Cotes (Fechadas)

neN, n>1, h="22
Jj=0,1,...,n, x;=a+jx*h
b

Q@ n=1, aff(x)dx% b=2(f(a) + f(b))

a

@ n=2, [f(x)dx ~ b22(f(a) + 4f(25L) + £ (b))
b

a

Q@ n=3, [f(x)dx~ 3(f(a)+3f(x1) + 3f(x2) + f(b))
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Consideragdes gerais

Estimativas de Erro | - Polinémio interpolador

f:la,b] — R, x0,x1,...,X, com X; # Xxj, se i # j, yj = f(xj).
pn(x) polindmio interpolador da tabela [(xj,y;)], j=0,1,...,n.
E(x) = f(x) = pn(x)

Fato 1.
Se f(x) é de classe C"1, X # x;, j=0,1,...,n el é o menor intervalo
que contem X, xg, X1, - - . , Xnp €ntdo existe £ = & € | tal que
£(n+1)
E(R) = (= )= )+ (F = x) T, 1)
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Como X # xj, j=0,1,...,n, fagca x,11 =X, yny1 = f(X) e considere

Pn+1(x) o polindmio interpolador da tabela [(xj,y;)], 0 <j < n+1.

escreva pnp+1(x) na forma de Newton:
Prt1(x) = pa(x) + f [x0, X1, - -+, Xn, Xn1] (X = x0) (x = x1) -+ (X — xn).
Como x,+1 = X, tem-se p,11(X) = f(X), e resulta

f(X) = pa(X) + (X —x0)(X — x1) - - - (X — xn)f [x0, X15 - - -y Xn, X| .~ (2)

De (1) e (2) vem que, se X # xj, j =0,1,...,n e | é o menor intervalo
que contem X, xg, X1, - . - , Xp €ntdo existe £ € [ tal que

AR (3]
f[XO,Xl,...,Xn,X] = W

MAP 0313 - MAP 2220 Integracdo - | 5/9



Consideragdes gerais

Estimativas de Erro | - Polinémio interpolador
Fato 2.

A fungdo g definida por

£(x) = { f[xo,xl,‘. ooy Xy X]

se X # X;
é continua.

d — 570
=1 [xo, .,xj_l,)g+1...,x,,,x]|xzxj, se X = X;

(3)
v
.. d
Definindo f [xo, ..., X}, ..., Xn, Xj] = S f [X0, -+, X1, Xj41 -+, Xny X] |X:Xj
a funcao definida no fato 2 serd escrita como

g(X) = f[X07X17
para todo x € [a, b].

ooy Xny X]
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Consideragdes gerais

Estimativas de Erro | - Polinémio interpolador

Lembre que x; # x; se i # j e considere a fungdo

g(x) = f[x0,x1,...,Xn, x] que acabou de ser definida para x € [a, b].
Para h # 0 considere a diferenca g[x, x + h] que serd representada como
f[x0, X1, -+ Xn, X, X + h].

Existe iIIiLnog[x,x + h] (por que?) e este limite serd denotado por

X0 X1y .-y Xny X, X].
Fato 3.
Se f : [a,b] — R é de classe C"*2 e | é o menor intervalo que contém
X0, X1, ---,Xp € X, entdo existe £ € | tal que
X0, X1y« vy Xny X, X] = fé:i(ﬁ)
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Consideragdes gerais

Estimativas de Erro Il - Fémulas de Newton-Cotes

As estimativas de erros para aproximacgdes as férmulas de Newton-Cotes
apresentadas antes s3o obtidas com os resultados que se expuseram acima
e sdo (como visto em aula):

neN, n>1, h=25b=2

n

Jj=0,1,...,n, x;=a+j*h

b
O n=1, [f(x)dx=252(f(a) + f(b)) + T1 com | T1| < %Ml' para

My = maxecpa b [ (€)

b
Q@ n=2, [f(x)dx=

|c-
o

=2(f(a) +4f(a+b)+ f(b)) + T com

a
| T2| < %Mz, para Mz = maxec[a p] FOE)]-
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Consideragdes gerais

Estimativas de Erro Il - Fémulas de Newton-Cotes

Para n > 3 podem-se obter férmulas andlogas as anteriores para

estimativas de erros, apesar de n3o terem sido demonstradas nas aulas
apresentam-se aqui essas férmulas para n=3 e n=4.

neN, n>1, h=5b=2

n

.j:0717"'7n7 XJ:a‘i‘j*h

b
Q@ n=3, f f(x)dx = 32(f(a) + 3f(x1) + 3f(x2) + (b)) + T3 com
| T3] < 3h = Ms, para Ms = maxeep, 51 |F(€)!.

Q n=4, f f(x)dx = 20(7f(a)+32f (x1)+12f (x2)+32f (x3)+7f(b))+ T4

com |T4| < 945M4, para My = maxeciap) 1F®)(¢)|.

MAP 0313 - MAP 2220 Integragdo - | 9/9



	Considerações gerais

