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Lista de Exercicios: Integracao Numérica

1. Obtenha a férmula de integragdo de Newton-Cotes do tipo fechado, para integrar f(x)
com n = 3 (essa férmula é conhecida como Simpson 3/8), ou seja sobre 4 pontos:
xg = a,r1 = xo+ h, x93 = 29+ 2h, 23 = 29 + 3h = b,h = (b — a)/3). Usando a férmula
obtida, calcule

I(f) = /3xe§dx.
2

2. Calcule as integrais a seguir pela formula do trapézio e pelas férmula de Simpson 1/3
usando 6 divisoes do intervalo de integracgao.

2.5 0
I)/ xInzdz, I])/ xe®dx
1

—-1.5

3. Nas integrais do exercicio anterior com quantas divisoes do intervalo (N), podemos esperar
obter erros menores que 107°7

4. Considere a fungao f(x) dada pela tabela:

a) Calcule uma aproximagao para

1= [ 2 f(@)da,

usando a férmula de Simpson 1/3.

b) Se os valores tabelados s@o de um polinémio de grau 3 o que pode ser afirmado sobre
o erro cometido na aproximagao de I(f) pela férmula 1/3 de Simpson?

5. De um velocimetro de um automovel foram obtidos as seguintes leituras de velocidade
instantanea:

tmin.) | 0 5 10 15 20 25 30 35 40
v(km/h) | 23 25 30 35 40 45 47 52 60

Calcule a distancia em quilometros, percorrida pelo automével usando a regra de Simpson.

6. Aproxime pela regra de Simpson o comprimento de arco da curva:

y = 42° — 3z



10.

11.

de (0,0) a (1,1).

Obs: Lembre que o comprimento de arco de uma curva (a, f(a)) a (b, f(b)) é dada por:

b
/ V14 (y(z))%dx.

Escolha uma regra de quadratura sobre pontos igualmente espacgados de h e avalie

0
/ retdx
—1

com duas casas decimals corretas.

Considere a integral:

I(f) :/0 . (2% — cos(z))du.

a) Quantos intervalos seriam necessérios para aproximar I (f) usando a regra do trapézio,
com erro inferior a 1072.

b) Calcule I(f) com o h obtido no item a)).
Pretende-se obter uma férmula de integragao
Io(f) = Aof(0) + As[f (z1) + f(=z1)]
de maneira que seja pelo menos de grau 2 para a integral I(f) = fjl f(z)dz.

a) Exprima Ay e A; em funcao de ;.

b) Mostre que a férmula I ¢ de pelo menos grau 3 e termine z; de modo que I seja
de grau 5.

¢) Determine z; de maneira que tenhamos Ay = Aj.

Determine Ag, Ay, As de modo que a férmula de integragao

h
| VEf@ds x Auf(h/) + Auf(h2) + Aaf(3h/)
0
tenha grau de precisao r > 2. Determine o grau de precisao da férmula obtida.

Considere a tabela:

x | 0 05 10 15 20 25 30
fl@) | -2 -15 —05 15 45 9.0 17.0

Sabendo que a férmula de quadratura:

/ fla)de = Af(w): a<w<b,

é exata para polinomios de grau < 1, caclule A e w e use-os para aproximar

/0 " fw)de.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Determine uma férmula de quadratura de Gauss para aproximar

/01 xf(z)dz

que seja exata quando f(x) é um polinomio de grau < 3. Usando a férmula obtida calcule
1
/ (z* + zsin(x))dz
0

Calcule, exatamente, utilizando férmula de quadratura de Gauss adequado, a integral:

VA 1 \2
/ + dx
4 \2+2z 2-2x

© (P 4+4r+2Y\ ,
- [ (_)d

utilizando uma férmula de quadratura de Gauss.

Calcule exatamente

Considere a integral
1.6
I(f) = / x " dx
0
Obtenha o valor aproximado de I(f), com 2 digitos significativos corretos:

a) Usando férmula de Simpson 1/3.

b) Usando férmula de quadratura de Gauss.

Lembre-se que lim,_,ox* = 1.

Considere a integral: I(f) = f02 sin () dx

i) Calcule o nimero minimo de intervalos, NV, para que valor obtido pela férmula de
Simpson 1/3 composta fornega um erro menor que 1073.

ii) Com o N obtido, calcule uma aproximagao para I(f).

2, 10| 1.7 | 2.0
F(z;) | 6.0 | 1328 | 17.0
a) Utilizando a férmula de Lagrange (ou a férmula de Newton), determine o polinomio
interpolador de f nos pontos da tabela.

b) Sabendo que f(x) é um polinomio de grau < 2, determine o valor exato de

/12 f(z)dz

utilizando a férmula de Simpson 1/3. Justifique sua resposta.

Considere a seguinte tabela de valores de uma funcao f :




18.

19.

20.

21.

22.

23.

Pretende-se obter a férmula de quadratura: Igo(f) = Ao f(0) + A, f(2) para aproximar a
integral

10 = [ s

i) Determine Aj e A; de forma que a regra seja exata quando f(x) é um polinémio de
grau < 1.

—2z

oo , . . ~ 2
ii) Usando a férmula obtida, calcule uma aproximagao para fo Sde

Pelo método dos coeficientes indeterminados, pretende-se obter uma férmula de quadra-
tura do tipo Io(f) = Aof(—1) + A1 f(0) + Ay f(1) para obter uma aproximacao para a

integral I(f) = f_1155 f(x)dz.
a) Obtenha os parametros Ay, A; e A2 de modo que Ig(f) tenha grau de precisao r > 2.

b) Calcule o valor aproximado da integral, no caso de f ser a fun¢ao dada pela tabela
abaixo

z;, |—1.0] 0 | L0
Flz) | —2.0]3.0]5.0

¢) Seja f um polindémio de grau < 3. Prove que o valor obtido pela férmula encontrada
na alinea a) é o mesmo que se obtém pela férmula de Simpson 1/3.

Pretende-se obter a féormula de quadratura Io(f) = Ao f(0) + A1 £(0.25) + Ay f(1) para
aproximar a integral I(f) = fol f(z) (1 +2*)dz.

(a) Determine Ay, A; e Ay de forma que Io(f) tenha grau de precisao r > 2.

(b) Usando a férmula obtida, calcule uma aproximagao para

b 1+ a2
[(f):/ ex( +$)g(c +x)dx [quem nao fez (a) use Ag = A; = Ay = 1.0]
0

Calcule a integral abaixo utilizando a férmula de Gauss-Chebyshev com N = 3 pontos.
O resultado é exato? Justifique a sua resposta.

Lgb gt — 323 — 2
I(f) = - dx
1 \/]_—I

Utilizando uma férmula de quadratura de Gauss, calcule o valor exato de
[ e7"(1 4 2? + 25) dz. Justifique a sua resposta.

I(f) = /ab /cdf(x,y)dyd:c.

a) Verifique que a aplicagao da férmula do trapézio primeiramente na direcao Oy e
depois na direcao Ox, fornece:

I~ (b;a) (d;C) [f(a,c) +f(b)c) +f(a,d) +f(bvd)]

Considere o problema:




b) Verifique que discretizando [a,b] e [c,d] respectivamente pelos pontos:

_b—a

ri=a+1th, 0<i1<m; h
m

d—c

n

yj=a+jk; 0<j<n; k=
e entao aplicando a férmula do trapézio composta nas direcoes Oy e Ox, obtemos:
1SS g f )
i=0 j=0
onde
Aoy = Amo = Qop, = Gppn = 1
Qo =i, =2; 1<i<m-—1
ag; = amy; = 2; 1<7<n-1
a;=4,; 1<i<m-1; 1<j<n-1

c) Usando a férmula obtida em 10.2), com h = 0.5 e k = 0.25, avalie:

1 05
/ / Va2 + yddyde.
o Jo



