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/ Integracdo numérica \

e Porque € um problema importante ?

— Em muitos problemas néo temos expressdes
analiticas mas sim séries de medicdes

- Forma e dimensdes de balizas = calculo de
deslocamento

- Medic6es de velocidade = célculo de distancia

—N&o existe expressao analitica para a primitiva da
maior parte das fungdes !
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- Por vezes, mesmo existindo solugdo analitica, a

/ Integracdo numérica \

Integragao .

e |deias base:

—Em vez de integrar a funcgéo pretendida, vamos
integrar uma fungéo parecida que seja mais vacil
de integrar.

- Os polinébmios séao fungdes faceis de integrar !
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—Um integral é o limite de um somatdrio

\ solucéo numérica é mais facil !

/ Aproximacéao “de ordem 0”

e Aproximar o integral por um somatério assumindo que a
funcéo é constante entre os pontos calculados:
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/ Formulas de Newton-Cotes

e Assumem que a fungéo a integrar € polinomial
— Polinémio de grau 1 - Regra dos trapézios
— Polinébmio de grau 2 - Regra de Simpson
— Polinébmio de grau 3 - Regra de 3/8
— Polinémio de grau 4 - Regra de 14/45 (ou de Bode)

— (pode-se usar qualquer grau...)

e Divide-se o intervalo a integrar em intervalos mais
pequenos, encontra-se o polinémio interpolador de
grau n para cada n+1 pontos, e integra-se esse
polinébmio

e O erro depende da largura dos intervalos e do valor
da derivada de ordem superior

X Pode ser por defeito ou por excesso...

/ Regra dos trapézios \

Integragao -

e Regra dos trapézios
— Em cada intervalo h, f(x) € uma recta

- Area de cada intervalo: !
[ f o=t 100
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- Area total:

Xn-1 Xn-1 n-2
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k As férmulas finais sdo facies de obter... !

/ Regra de Simpson \

Integragao -

e Regra de Simpson
— Em cada intervalo 2h, f(x) € uma parabola
— S&o necessarios 3 pontos em cada intervalo
- Area de cada intervalo:
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- Area total:

[t ogax= "fp(x)dx%[f(xow fx)+4 Y f(x)+2Y f(x)]
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Regra de 3/8
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e Regra de 3/8

— Em cada intervalo 3h, f(x) € um polinémio do 3° grau
— S&o necessarios 4 pontos em cada intervalo
- Area de cada intervalo:

[[1 0= poa=2n(f () +310) +31 () + 1)

- Area total: * *
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Outros problemas

e Qual a melhor forma de Newton-Cotes ?

- Depende da funcgéo a integrar... de quéo parecida é com
cada um dos polinédmios interpoladores

e Pontos ndo equiespacados

- Torna-se mais dificil obter uma formula simples para o
resultado, mas este pode ser mais preciso

- Método dos COEFICIENTES INDETERMINADOS

- Equivalente a fazer caso a caso todas as contas
necessarias para a interpolagéo seguida de integragéo

e Escolha 6ptima dos pontos
- Método da quadratura de Gauss
— Escolhe os melhores pontos para calcular a fungéo
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Exemplo \
Integragéo ..
e Vamos tentar calcular Lo,
I = [edx
0
— Usando o minimo nimero de valores (para cada método)
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\o Interpolacéo por Fourier...

Integragao .

Exemplo
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e Aproximagéo “de ordem 0” por excesso e por defeito

Integragao '.
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Exemplo

eRegra dos trapézios

e Regra de Simpson
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/ Exemplo
[ integracio )
eResultados:
—Regra dos trapézios 0.68394
-Regra de Simpson  0.74718
—Regra de Bode 0.74683
—“Exacto”: 0.74682 !
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/ Derivacao

e E numericamente muito mais instavel
— Tem subtragdes e divisdes...

e |[deias gerais
— Substituir por uma funcéao facilmente diferenciavel
- Interpolar com polinémio, diferenciar esse polinémio
— Derivadas sao diferencas

e Com 2 pontos

fr(x)=f'(x)= h
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Derivagdo .

f(x)~ f(x)
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/ Derivacao

eCom 3 pontos
f'(&)=?1rl(—3f(&)+4f(&)— f(x,))
, 1
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f'(x,) =?1rl(f(%) —41(x)+3f (%))
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Derivagdo .
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