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Método de Simpson |l
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Método de Simpson com repeticdo

procedimento:

Dado f : C*[a,b] — R e n € N, definimos h, = &
aproximac3do para fab f(x)dx pode ser obtida pelo seguinte

—a
T Uma
>

b a+2h, a+4h,
/ F(x)dx = / F(x)dx + /
a a a

f(x)dx + ...
+2h,
a+2(n—1)h, b
/ F(x)dx + /
a+2(n—2)h,

f(x)dx
a+2(n—1)h,
» Para cada uma das integrais acima considere a aproximac3o:

/a+2(k+1)hn
a

a+2(k+1)hy
F(x)dx ~ /
+2kh, a

%))
+2khy,
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com pgk)

(x) o polinémio que interpola | a + 2kh,, f(a+ 2kh,,)),
(a + (2k + 1)hn, F(a+ (2k + 1)h,,))> e
(a + (2k + 2)h,, f(a+ (2k + 2)h,,)))

» Temos entdo que

/a+2(k+1)hn
a

a+2(k+1)hp
f(x)dx ~ /
+2kh, a

P8 (x)dx
+2khp,

% {f(a+2kh,) +4f(a+ (2k+1)h,) + f(a+2(k + 1)h,)}
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e cada uma dessas aproximacdes satisfaz a estimativa

‘ /a+2 k+1)h,

a+2(k-+1)h,
f(x)dx — / (k)
+2kh,

Py (x)dx| <
a+2khy,

— MmaxX

FOE) | B
= 90 ¢€[a,b)] | OF
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» Resultando na aproximac3o:

b
/ f(x)dx =~ S,

com

Sp =2 {1f(a) + 4f(a+ hn) +2f(a+ 2h,) + ...
+2f(a+ (2n — 2)h,) + 4f(a + (2n — 1)h,) + 1f(b)}
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» A precisdo da aproximacdo fab f(x)dx =~ S, é estimada por:
k=n—1

b
/ f(x)dx — S,
{/a+2(k+1)hn
k=0 a

a+2(k+1)h,
f(x)dx — /
+2kh, a
k=n—-1

Pék)(x)dx}
2k
Z /a+2(k+1)h,,

a+2(k+1)h,
f(x)dx — /
k=0 +2kh, a

<

(]

<

P8 (x)ax
+2kh,

1
Sl £(4) ”
50 1%, | ) hy =
b
‘/ f(x)dx — S,
a

1
< —— max

2880 ¢e[a,b]

ey =2

n4
=] 5
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Método de Simpson com Repeticdes

Dado f : C*[a, b] — R e € > 0, uma aproximagio para

/ab f(x)dx

com precisdo ¢ é obtida pelo seguinte procedimento:
» Escolha n. como o menor inteiro tal que:

1
2880 calo b]

‘ f(4)(€) | M

<e
4 —
n€
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» Defina h, = 2

—a
2n, °

» Considere a aproximac3io:

b
/ f(x)dx =S,

% {1f(a) +4f(a+ he) + 2f(a+ 2hc) +

+2f(a+ (2ne — 2)he) + 4f(a+ (2ne — 1)he) + 1 (b)}
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Exemplo

Obter uma aproximacso do valor de m com precisdo € = 107°.

Considere a fungdo f(x) = V1 — x?

y=V1-x2
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[ Integracdo Numérica

Como a area A do circulo unitario é 7, a area indicada abaixo & §.

08

04

0.2

iy

o =

-08

-08

-04

0.2 04 06 0.8 1 12 14 16
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o valor da integral f1/2 V1 — x2dx é a area da regido indicada

~1/2
abaixo.
12
-16 -1.4 -12 -1 -0.8 -06 06 08 1 12 14 16 18
-02
-0.4
-06
-0.8
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Considerando os triangulos indicados na figura abaixo,

;
12
08
06
04
02 -
-16 14 -12 -1 08 -06 -04 02 o 02 12 14 16 18
-02 = !
-04
-06
-08
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[ Integracdo Numérica

Temos a seguinte decomposicio para a area definida por

f_lﬁz V1 — x2dx

m
6
06
04
V3 B
=3 5
02
-16 -14 -12 -1 0.8 0.6 -0.4 -0.2 0 02 04 12 14 16 18
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Temos entdo que

1
2

1
=6 x /2 V1= x2d —?

Assumindo que o computador a ser utilizado calcula o valor de \/T§
calcularmos

e valores de f(x) = v/1 — x2 com precisdo de pelo menos 1

/

com precisdo € = 1077, podemos substituir o valor obtido na
express3o acima e o resultado é uma aproximac3o de m com
precisio de pelo menos 107°.

0719, se

1
’ V1 — x2dx

NI=

[m]

=

N
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Calculo de f_0.5 V1 — x2dx com precisio € = 1077

» Escolha de n.

b — a)®
1 @ ey <
2880y | @ I s
para f(x) = V1 — x?
3 —12x?
(4)
f ( ) (]_ _X2)7/2

e

max

F@() =3
£€[—0.5,0.5] | ©) 1=
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Assim, n. deve ser escolhido de forma que:

3 1
=~ <1077
2880 n#* —
precisio 10~/

De onde concluimos que n. = 11 é suficiente para assegurar a
| 4

he =

b—a 05— (-0.5)
2n. 2.11

= 0.045454545
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» Calculo de S,

b
/ F(x)dx ~ S, = % (16(2) + 4F(a + he) + 2F(a+ 2h.) +

+2f(a+ (2ne — 2)he) + 4f(a+ (2ne — 1)he) + 1f(b)}

Sn. = 0.956611333
De onde obtemos:

0.5
6{ V1 — x2dx — V3
—0.5

} ~ 6{0.956611333 — 0.433012702}

m ~ 3.1415917 £+ 0.000001

=
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-0.500000000
-0.454545455
-0.409090909
-0.363636364
-0.318181818
-0.272727273
-0.227272727
-0.181818182
-0.136363636
-0.090909091
-0.045454545

0.866025404 =

3.5662894171
1.824987264
3.726163915
1.896059420
3.848365543
1.947662299
3.933328664
1.981317702
3.983436782
1.997932816

—0.500000000)
—0.454545455)
—0.409090909)
—0.363636364)
—0.318181818)
—0.272727273)
—0.227272727)
—0.181818182)
—0.136363636)
—0.090909091)
—0.045454545)
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0.000000000
0.045454545
0.090909091
0.136363636
0.181818182
0.227272727
0.272727273
0.318181818
0.363636364
0.409090909
0.454545455
0.500000000

4.000000000
1.997932816
3.983436782
1.981317702
3.933328664
1.947662299
3.848365543
1.896059420
3.726163915
1.824987264
3.562894171
0.866025404
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0.409090909
0.454545455
0.500000000

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)




	Integração Numérica

