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VI - Integracdo Numeérica

Objetivos: O objetivo desta aula é apresentar o0 método de integracdo numeérica baseado nas
formulas de Newton-Cotes onde aproximamos a funcdo que se quer integrar por um
polindmio cuja integracéao e trivial. Veremos aqui duas metodologias para calculo de integras
utilizando méaquinas digitais: a regra do Trapézio e a regra 1/3 de Simpson (e suas formas
repetidas que minimizam bastante o erro do procedimento).

1. Introducao

Sabemos do Calculo Diferencial ¢ Integral que se f(x) € funcao continua em [a, b}, entao
esta funcdo tem uma primitiva neste intervalo, ou seja, existe F(x) tal que F'(x) = f(x).

i
Asﬁimj f(x) dx = F(b) = F(a), no entanto, pode nao ser fiacil expressar esta fungao primiti-
d

va por meio de combinagoes finitas de funcoes elementares, como, por exemplo, a funcao

f(x) = e™*, cuja primitiva F(x) que sc anula para x = 0 € chamada fun¢ido de¢ Gauss.

Existe ainda o caso em que o valor de f(x) € conhecido apenas em alguns pontos,
num intervalo [a, b]. Como ndao conhecemos a expressao analitica de {(x), nao temos
I'\
condicao de r::lli;ul;irf f(x) dx.
il
Uma forma de se obter uma aproximacao para a integral de f(x) num intervalo
[a,b], como nos casos acima, é através dos métodos numéricos que estudaremos nessa
aula. A idéia béasica desses métodos de integracdo numérica é a substituicdo da funcéo
f(x) por um polinbmio que a aproxime razoavelmente no intervalo [a,b]. Assim o
problema fica resolvido pela integracdo de polinémios, o que é trivial de se fazer. Com

- Ve - - 7 - h .
esse raciocinio podemos deduzir férmulas para aproximar [ (x) dx.
d
Nessa aula, as formulas que deduziremos terdo a expressao abaixo:

b _ L .
J- f(x) dx = Ayf(xg) + Allxy) + ... + A f(x,), x; € [a,b], 1=0,1,...n
d

Formulas desse tipo sdo chamadas de formulas de Newton-Cotes fehcadas:
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2. Formulas de Newton-Cotes

Nas férmulas de Newton-Cotes a idéia de polindmio que aproxime f(x) razoavelmente ¢
que este polindmio interpole f(x) em pontos de [a, b] igualmente espagados. Conside-
remos a parti¢ao do intervalo [a, b] em subintervalos, de comprimento h, [x; X;,,);
i=0,1,..,n-1LAssimx._, -x.=h=(b-a)n.

As formulas fechadas de Newton-Cotes sao formulas de integracdo do tipo

sendo os coeficientes A, determinados de acordo com o grau do polindmio aproximador

Desenvolveremos a seguir algumas das formulas fechadas de Newton-Coltes,

saber, a regra dos Trapézios e a regra 1/3 de Simpson.

Existem ainda as formulas abertas de Newton-Cotes, construidas de maneira ana

loga as fechadas, com x, e x € (a,b).

2.1 Regra do Trapézio

A idéia da regra do trapézio é aproximar a funcdo f(x) por um polinbmio de ordem 1 (reta).
Veremos que, nessa aproximacéo a integral da funcéo f(x) pode ser aproximada pela area de 1 trapézio.

JS(x1)

f(xo) Base maior, f(x1)

Base menor, f(Xo)

1
a=x, Altura h b=x,
+———h=b-a, h=x;-xy—F

Se usarmos a formula de Lagrange para expressar o polinomio interpolador de ordem 1,
p1(X), que interpola f(x) nos pontos X, € X;, teremos o seguinte:

P00 = T 0L 00+ TOOL0)  com Ly (xm— b e L, (r)= 0

. logo:
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Fazendo h = (x; — X)/n, onde nesse caso n=1 (n é o nimero de subdivisdes do intervalo [Xx;, Xo]) €
substituindo os fatores de Lagrange no polindmio podemos reescrevé-lo assim:

X — X X— X,
p](x):—; S (xg S (xp)
—h h

Pela nossa aproximacao, temos entdo que integral da fungéo f(x) sera escrita por:

Jf(x)dx~jp1(x)dx j[ D () + 4

a=Xq

F(x J}dx = LT06)+ T(x)]

Dessa forma a integral de f(x) no intervalo [a,b] pode ser aproximada pela area de um trapézio de base
menor f(Xg), base maior f (x,) e altura h.

[ 7 = 20f (o) £ (v = Iy

Estimativa para o erro da regra do trapézio.

,? . 3
ot man 0 | o0 [ <@ ey

12 xelab]

Exemplo 1) Calcular . / _(]; utilizando a regra dos trapézios
1

2) Calcular uma estimativa para o erro utilizando essa técnica numeérica.

Resolucao: Utilizando a Equacao de I+ O polinomio de grau 1 (m=1) que passa pelos pontos
com abscissas a =g =1eb=a1 =7, assim, h = (7T —1)/1 = 6, logo temos:
6 (1 1
- _ _ _ _ 19 =4
=3 (12 + Tz) = 3.0612245
63
Calculando a estimativa para o erro, teremos: \E ‘ < il max f"(x)‘
2 xelab]
Como a derivada segunda de f(x) é f""(x) = 6x" > « ()|
2 0375
logo 5 3 0.074074
6 _ 4 0.023438
E;| < EX6 =108  Erro muito grande!! 5 0.0096
6 0.00463
7 0.002499
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9 . : .
\J6x —5 dx, usando a regra dos trapézios. Qual seria uma estimativa

Exemplo 2 Calcular

para o erro deste procedimento?

Solucéo:
Nesse caso temos X,=1 e x;=9, portanto h=(9-1)/1=8

8
Entio a integral aproximada pelo método do trapézio sera: I+ = E(*/G x1-5+/6x9 _5): 32

Calculando a estimativa para o erro, teremos: |Er|< EIZES‘%‘]‘ £ (x)|

() ()|
-9

-0.48298 0.482977
-0.18601 0.186006
-0.10434 0.104335
-0.0636  0.0636
-0.04607 0.046072
-0.02999 0.029994
-0.01596 0.015959
-0.01312  0.01312

Como a derivada segunda de f(x) € f“(x) = —9(6x-5)%2 —
O valor maximo de |f”’(x)| = 9 ocorre quando x=1.
logo

83
‘ET‘SEX9:384 Erro muito grande!!

©oO~NOONWNIEX

Exercicio 1
Calcule a valor numérico das integrais abaixo pelo método do trapézio e estime o erro do
método:

7l3
a) sz —e*dx b) jsenxzdx
zl5
Resp: It~ -55125; |Ey| <339421 Resp: I+= 7 |ET] <

ALGORITMO

Algoritmo Integracdo Método do Trapézio
Dados iniciais: f(x), a, b, m (funcdo, limite inferior e superior, nr de passos)
h=(b-a)/m;
f="f(x)’;
I11=0;
Para j=1 até m+1 Faga
sl g
Se (i1 ==0) | (4 == m) Entéo
c=1;
Senao
c=2;
Fim
x=a+ix*h;
y=eval (f);
[Sli=ie] o v
Fim
IR1=(h/2)*(I1);
Mostrar IR1;
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2.1 Regra do trapézio repetida

A regra do trapézio € uma aproximacdo um pouco grosseira para o valor da integral o que pode
ser verificado tanto graficamente quanto pela expressdo do erro. Contudo, se aplicarmos dentro de um
certo intervalo [a,b] a regra do trapézio repetidas vezes a aproximacao sera melhor conforme podemos
observar na figura abaixo.

A | P1(X)
i i | | e
i i | |
i H | I
0 ‘7'=-"o -‘l'l -‘I'z -‘[3 e V-1 b=x, X
+—> +“—>
h
Dividindo o intervalo [a,b] em subdivisGes iguais de largura h=Xj+1 — X, 1=0, 1,2, 3, ...n

: a : L :
ouainda, /1= ,com n sendo o numero de subdivisdes do intervalo [a,b].

n

Os valores de cada um dos pontos x; das subdivisdes podem ser obtidas a partir da expressao:

X; =X, +ixh

Dessa forma podemos escrever a integral de f(xX) como sendo a soma das areas dos n trapézios
pequenos contidos dentro do intervalo [a,b] como é mostrado na figura acima.

rb , (i :
JS(x)dx = 4+ A4, +A;+..+ A4, talque A4, =area do trapézio i,com i=1,2,....n.
1

J(

A; :fzi LS G S (x;)]

Logo, o valor numérico da integral calculada segundo a regra do trapézio repetida sera:

" / n—1 _
[,/ = 217 o)+ S (3112 2 S @) =i

Estimativa para o erro na regra do trapézio repetida sera:

Comparando com a regra do trapézio!

(b-a)’ " (b-a)®
E < ———— max }(' {T) B o pansg By
| . | 11”2:’ x<[a,b] . | < > ‘ T‘ 1 xg[gb]‘ ( )‘
n sendo o numero de subdivisdes do intervalo [a,0] E
——
TR n2
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Se quisermos saber quantas subdivisdes sdo necessarias para atingir um certa precisao
dada, ou seja, um certo valor de erro, fazemos o seguinte calculo:

J (b—a)’
> |———MaX
12\ETR\ x<[a,b]

£ (x)

Exemplo 3 7

A) Calcule o valor numérico da integral do exemplo 1, / —2(1.1' , usando a regra do trapézio
repetida considerando 6 subdivisdes. Ji o

B) Calcule, em seguida, uma estimativa para o erro usando a regra do trapézio repetida.

C) EQuantas subdivisdes deveriamos fazer para que o erro neste processo fosse menor do que 0,001 =
107°?

Solucéo: b—a 7-1 6
Inicialmente calculamos a largura de cada subdivisdo, ou seja, 0 valorde h=——=—"= E =1
n

Agora encontramos o valor de cada subdivisao.

A férmula geral para encontrar o valor de cada subdivisdo é |x;= Xj; + h =Xy +i h
Nesse caso temos 6 subdivisdes igualmente espagados por h.

Xo=a X1 X2 X3 X4 Xs Xeg=b

Xo=1; X1=2; Xo=3; X3=4; X4=5; X5=6; Xg=71

O valor numérico da integral calculada segundo a regra do trapézio repetida sera:

) n—1 ]
lrr= ;}[f(-‘fo)+f(-‘fn)+2°z.f(-\’.-')_ =g{ 12 + 12 +2[ 12 + 12 + 12 + 12 + 12]}
. i1

Xo Xe

111 1 1 1 1 1 1
== S+5+2 S+ +—5+=+— ||=100159
2 {12 72 (22 32 42 52 62 ):|

Para estimarmos o erro do processo temos que calcular o valor maximo de |f”’(x)| dentro do intervalo
[a,b]. Como f(x)=1/x* =x? —f (X)=-2x>—> " (x)=6x"*— [f’(x)|=6x"

Jogado valores de x dentro do intervalo [a,b] para |f’(x)| encontramos X £
o0 valor méaximo igual a 6 (ver tabela ao lado) 1
2 0.375
3 0.074074
Dessa forma o erro nesse caso sera: 4 0.023438
; 3 (7-1)° 5 0.0096
)—a)” " —
|Em|i(7a) max | £ (x) = | «6=3 6  0.00463
12~  xelab] 12x6
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O nGimero de subdivisées para que o erro fosse menor do que 0,001 = 10" pode ser obtido por:

3
N> (b—a)
12\ETR xe[a,b]

(X)) _\/ (71 —x6 =328.63 > n=329
2x10 Lembre que n é um
numero inteiro!

Exemplo 4

A) Calcule o valor numérico da integral do exemplo 1, / —u"; , usando a regra do trapézio
repetida considerando 10 subdivisdes. J1

B) Calcule, em seguida, uma estimativa para o erro usando a regra do trapézio repetida.

Solucéo:
Nesse caso temos que n=10. b—a 7-1 6
Inicialmente calculamos a largura de cada subdivisdo, ou seja, o valorde h= - = 10 = 0 =0,6

Agora encontramos o valor de cada subdivisao.

A formula geral para encontrar o valor de cada subdivisao € [X;= X1 + h =Xy +i h
Nesse caso temos 10 subdivis6es igualmente espacados por h.

h=0,6
«—>

Xp=a X1 X2 X3 Xq X5  Xg X7 Xg Xg X10:b

Xo= 1; X1=1,6; X2=2,2; X3=2,8; X4=3,4; Xs=4; X6=4,6; X7=5,2; Xg=95,8; X9=6,4; X;0=7

O valor numérico da integral calculada segundo a regra do trapézio repetida sera:

h o] . h1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
le= [/ (xo )+ F (3,423 F(x)] —E[?+?+2(_2+_2+_2+_2+_2+_2+_2+_2+_2H
i=l 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=0,3 —+2 + + + +—+ + + + =0,9134
{ 7 [1,62 2,2° 28 34° 4° 46° 52° 58 64 ﬂ

Para estimarmos o erro do processo temos que calcular o valor méximo de |f*(x)| dentro do intervalo
[a,b]. Como f(X)=1/x* =x? —f (X)=-2x>—> " (x)=6x"*— [f’(x)|=6x"

Jogado valores de x dentro do intervalo [a,b] para |f’(x)| encontramos X £
o0 valor méaximo igual a 6 (ver tabela ao lado) 1
2 0.375
3 0.074074
4  0.023438
, 5 0.0096
Dessa forma o erro nesse caso Sera: 5 0.00463

(b-a)’
| Eqgls

(7-1)°
= 6=1,08
12177 ulﬂblu ( ) = 12 x10? 8
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Exemplo 4

1
Seja 1 =f eX dx
0

a) Calcule uma aproximagao para I usando 10 subintervalos ¢ a regra dos Trapé-

zios repetida. Estime o erro cometido.

b) Qual o nimero minimo de subdivisdoes de modo que o erro seja inferior a

10737
h=b-a/10
>

1 I N I

1T 1 1 1 1 17T 1"

Xp=a X1 X2 X3 Xq X5  Xg X7 Xg Xg X10:b

Solugéo:

(a) Os pontos x; = 0.1i, 1 = 0,1, ..., 10 dividirao o intervalo [0, 1] em subinter-
valos com h = 0.1. Aplicando a regra dos Trapézios repetida, teremos

1 0.1 : :
f eXdx = (€ +2e01 + 2602 4+ | + 2607 42698 4 2609 4 ) = 1.719713
0 2 S o

4 ~ 4
(%) 2> f(x,) f(x,)

o b-a)® .
Calculando a estimativa para o erro, teremos: |Erg| < (b=ay max|f " (x)| =

12n?  xelab] 12102

Como a derivada segunda de f(x) € " (x) = e* > )B
0.1

0.2
0.3
0.4
logo 1 0.5
Erl< 2.7182 = 0.00227 I 0.6

‘ TR‘ 1200 X Erro bem pequeno!! o

0.8

0.9

O valor maximo de |f’(x)| = 2.7182 ocorre quando x=1.

(b-a)’ . .
b) ‘ETR‘S'—EEE;E—-gggé‘f (X)‘::lo 3

_a)3 _N\3
n> [0a) max| f " (x)| = \/(1—0)_32.7182 =15.0504706
12 x E xelab] 12x10

(1-0)°

max| £ (x)

[ F(al

1
1.105171
1.221403
1.349859
1.491825
1.648721
1.822119
2.013753
2.225541
2.459603

12.718282

Lembrando que n € um numero inteiro, devemos ter n = 16 subintervalos dentro de [0,1] para

que o erro seja menor que 107,
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Exercicio 2

9

A) Calcular | +/6x —5 dx empregando o método dos trapézios com 8 repeti¢oes.

1
B) Determine a estimativa para o erro (Etg) nesse caso. Dica: f""(X) = —9(6x —5)>'2

C) Quantas subdivisdes devemos ter para que o erro seja menor do que 0,0001 = 10™*?

Resp: Itr=37,8181; Etr <6; n=;

Exercicio 3

8

1 ) .. .

A) Calcular I5x3 + =dx: empregando o método dos trapézios com 6 repeti¢des.
X

2
B) Determine a estimativa para o erro (Etr) nesse caso.

C) Quantas subdivisdes devemos ter para que 0 erro seja menor do que 0,00001 = 107°?

Resp: Itr=5176,40; Etr <120,001; n=

Exercicio 5

8
A) Calcular j (senx+ x)dx empregando o método dos trapézios com 5 repetigdes.

-3
B) Determine a esumativa para o erro (Etr) nesse caso. Dica considere os valores de sen(x) em
radianos!

C) Quantas subdivisdes devemos ter para que o erro seja menor do que 0,000001 = 10°%?

Resp: ltr= 27,027 " Er< o n=
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2.2. Regra 1/3 de Simpson

S&)
S (xq)- o? P2(X)

S(x,))H
S(x))-

P m I=x 1, b

X, X

Consideremos agora que se queira aproximar f(x) por um polinémio interpolador de
ordem 2 (parabola), p,(x), que é dado pela formula de Lagrange;

Py (x)=Ly (x) f (xo )+ Li(x) f (x )+ Ly (x) f (%)

-~

- (x—x;

tal que Z;(x)=]] (x=x;) ,com i=0.12.
10 (x; — xj-)
J=i

temos ainda que:

Xo=a, x;=m e X,=Db
Xo—X,=h, xq—x,==2h,

___a+b
m=h= X\—Xo=h., x—x,=—h,
h:b_” X, —=Xg=2h, x,—x;=/.
Logo,
_(x—xl)(x—xz) ) (x—xp)(x—x5) o (v =xg)x —x))
P2(x)= =2 S (xo )+ =) J(x)+ 2 J(x)

L ede=[ " e[ p (s

B f(xy) ™ ) f(x)) r: ) f(x,) ¢x o
- 2;}'_‘? an (.’C - X )'(T - lg)dr - hzl .[.1.'0 (.T - xo){x — X5 )d‘: ‘|‘W J.;‘_S (.'\’ —Xp Wx— .Tl)(i‘\’
]

:é[f(xo)Jrélf(xl}Jrf(x: )]
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Logo, o valor numérico da integral calculada segundo a regra 1/3 de Simpson sera:

J.jf(x}dx:.l:?f(x)(ir ~ ii [flx A (x ) | (x )}=|S

Estimativa para o erro na regra 1/3 de Simpson:

:

X

Es|= g5 max 740
(418

90 =xgab
Considerando h:b ¢ — h‘;:(b:a)_ , tenrse:
J
. (Lr}—-f?)ﬁ 4
= - max x)|.
=l 2880 .\.-E[a,z;]lf (%)
Exemplo 5

"1 - : o
Calcular / —2<f.r utilizando a regra 1/3 de Simpson e dar uma estimativa para o erro
J1 &
utilizando essa técnica de integragdo numérica.
Solucéo:
Temos nesse caso 3 pontos a considerar dentro do intervalo [a,b]=[1,7], s@o eles: x,=1 e
X1=(1+7)/2=4 e Xo=7

Como agora temos n=2 subdivisdes dentro do intervalo [a,b] teremos h= (b-a)/2 = (7-1)/2 =3

O valor numérico da integral sera:

h 3| 1 1 1
I =§[f (X,) +4F(x)+ f(xz)]=5L—2+44—2+Z—2 =1.27
_1\°
Calculando a estimativa para o erro, teremos: \ES\ < (7-1 max f“(x)‘
2880 xdab]
Derivando f(x) temos f"(x) = —2x° S L]
1
f7(x) =6x" 2
_ 3 0.164609
f(x)=-24x> 4 0.029297
| 5 0.00768
f*(x) =120x"° - 6 0.002572
7 0.00102
logo 6°
E < 120=324 I
\ S\ 2880 - Erro grande
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2.2. Regra 1/3 de Simpson repetida

VVamos agora repetir o procedimento anterior para n pares de subintervalos. Definimos o0 nimero

de subintervalos pela letram = 2n.
: : L Obs. A cada par de
n pares de subintervalos, ou seja, a metade do numero de subdivisdes subintervalos temos 3

n=m/2 b I pontos para ajustar uma
‘ m subintervalos parabola (P2(x))
—_— % 1Y

I
rh . T
V. A~
\‘ .
-,

X

OI a=x, X I X X3 Xy Xs Xg mim X2 X1 b=xm
-l—'-

b—a
m

= |\h=x;—x,_4|(i=1.2,...m), para m=2n = |m é pai|.

Na figura, tome /1=

Aplica-se a regra de Simpson repetidas vezes no mtervalo [a.D ]=[x,.x, ].
Xg»X[,..0, X, sA0 pontos 1gualmente espacados.

Entao:

J .7 Gde=]" Fedx

3

h h h
3 [Votdyi+ym ]+ 3 [vatdyvstvabood S [Vt 4 Vit Vi |
b h
J, 7= (Vo 2 #2300 + Yatent Y o WA V3ot D)
a 2z
Seld. Valor da funcdo nos subintervalos de indices

IMPARES dentro do intervalo [a,b], excluindo as
extremidades.

/

I m /

2 2
000X =S £0)+ £(%,)+ 2 F () +43 F (80| = e
Valor da funcdo nos subintervalos de indices

T / i=1 \ i=1
PARES dentro do intervalo [a,b], excluindo as

\(alor dq fungdo nas e>§trem|dades inicial e extremidades.
final do intervalo ou seja nos pontos a e b.
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Estimativa para o erro para regra 1/3 de Simpson repetida.

5

h
Eool<n-— max X
Esg|<n 55+ max | /()|

—d

_ g5 0-a a)’

32 5 , temrse:
m b

Considerando /1=

ﬁ) . max | £ (%)

3*«:{]”4 xela,b] <\Ciomparando com a regra 1/3 de Simpson!

\£9R| =

5
! n=m/2 é a metade de subdivisdes do intervalo [a,b] |E | < (f’)—(?) . max |f4(r)|
5172880 xdas)
E 5
SR 4
n

Exemplo 6
Calcular / %J;r utilizando a regra 1/3 de Simpson repetida para 10 subdivisoes e dar uma
o

estimativa para o erro utilizando essa técnica de integracdo numérica.

Obs.: m vai ser sempre um numero par.
Resoluco: /

Temos nesse m=2n = 10 subdivisdes dentro o intervalo [a,b]=[Xo,Xm]=[1,7], portanto, temos
que considerar 11 pontos igualmente espagados por h=(b-a)/2n=(7-1)/10=0,6. S&o eles:

h=b-a/m
>
I I A
| | | | | | | | | |

Xp=a X1 X2 X3 Xa X5 Xg X7 Xs Xg X10:b

Xo=1; X1=1,6; X,=2,2; X3=2,8; X4=3,4; Xs=4; Xs=4,6; X7=5,2; Xg=5,8; X9=6,4; X10=7

O valor numérico da integral sera:

I =3 f(x )+ f(X, )+2Zf(xz.)+42f(xz. 1)

Calculando os somatoério temos:

10 E—1 4 Valor da fungdo nos subintervalos de indices PARES

dentro do intervalo [a,b], excluindo as extremidades.

1 1 1 1
f(x,)=f f f f = =0,3701
— (XZI) (XZ) + (X4) + (XG) + (XS) 2,22 + 3’42 + 4,62 + 5,82
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10 Valor da funcdo nos subintervalos de indices IMPARES
2 dentro do intervalo [a,b], excluindo as extremidades.

1 1 1 1 1

2 f(Xy )= F(X)+ F(X)+ F(x)+ F(x;)+ f(Xg) :1’?+ Y +?+ 527 +6,7: 0,642
Logo
61 1
I = %[—2 +—5+2x0,701+4x 0,6427} ~ 0,8657
311 7
Calculando a estimativa para o erro, teremos: \E \ < ﬂ max| f 4(x)‘
’ - R 28800 xefa)
Derivando f(x) temos f"(x) = -2x~° . ‘)
f7(x)=6x" 2 IB75
. 3 0.164609
f3(x)=-24x" 4 0.029297
_ > 5 0.00768
f*(x) =120x"° 6 0.002572
7 0.00102
logo
5
x120=0,5184 Erro pequeno!!

‘ESR‘ < 2880X54

Exercicio 6
1

Seja I = eX dx
j i ;

a) Calcule uma aproximagao para I usando 10 subintervalos ¢ a regra 1/3 de Simpson
repetida. Estime o erro cometido.
b) Qual o nimero minimo de subdivisoes de modo que o erro seja inferior a

10-3?

Resp: Isg = 1.718;  |Esr|< 1,51x10°%; m=2
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Exercicio proposto 1
13

seja | = [ 3xe”dx
8

a) Calcule o valor de I com 8 subintervalos na regra do trapézio repetida e na regra 1/3 de
Simpson repetida.

b) Qual dos dois métodos numéricos da uma estimativa para o erro menor?

c) Quantas subdivisdes devemos ter, em cada uma das técnicas propostas, para que 0 erro no
calculo seja menor do 10™*%?

Exercicio proposto 2

0.6 1
Sejaaintegral: | = | ——dx
5 1+ X
a) Calcule pela regra dos trapézios e pela regra dos trapézios repetida com 4
subintervalos seu valor aproximado:
b) Quantos subintervalos devemos ter na regra dos trapézios repetida para obtermos uma

precisdo de calculo melhor que e~10°?

Exercicio proposto 3
0.6

Sejaaintegral: | = Jesx + X%dx
0

a) Calcule seu valor aproximado pela regra 1/3 de Simpson repetida usando 3 e 6
subintervalos. Compare os valores encontrados.

b) Quantos subintervalos devemos ter se quisermos obtermos uma precisdo de calculo
melhor que e~10" utilizando a regra 1/3 de Simpson repetida.
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