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INTRODUCAO



INTRODUCAO

» A Integracao aparece com frequéncia na solucao
de problemas e no calculo de grandezas na
engenharia e na ciéncia, por exemplo:



INTRODUCAO

» Um dos exemplos mais simples da aplicacao da
Integracao e o calculo do comprimento de uma
curva:

VA

‘o Lb~/1 () dy
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Eixos vazados de paredes finas: MEC2

- O angulo de torcao de um eixo de paredes finas pode ser determinado por
(equagdo obtida pela aplicacdo de métodos de energia):

A integral é calculada ao longo da linha
central da segdo transversal da parede.
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INTRODUCAO

> A taxa de fluxo total atravessando uma secao reta
de largura W e altura (b — a) se relaciona ao fluxo
de calor local por meio de uma integral:




INTRODUCAO

» Sistema de Impulsdao (T) de um foguete: a
velocidade e a densidade de fluxo saindo do motor
nao sao uniformes ao longo da area do exaustor.

I m T = J 2np(r) V2, (r)rdr

\

4

Vsafda(r)

(™ T éoimpulso; |
" o(r) é a densidade de massa :
do fluido; |

r Vsaida(r) ¢é o perfil dal

|

I

I
/ | velocidade na saida doj
\ | . I motor; I
r é a coordenada radial e :

I

R é o raio do exaustor. |




INTRODUCAO

» Calculo do valor da integral corresponde a area
sombreada sob a curva de f(x) entre a e b:

y=f(x) >/

1(f)

yl
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A necessidade de se calcular uma integral
humericamente



INTEGRACAO NUMERICA

FUNCAOASER
INTEGRADA
PODE SER:

PONTOS
DISCRETOS

(dados tabulados)

EXPRESSAO EXPRESSAO E )
A DIFICIL OU METODO
MATEMATICA : NUMERICO
SIMPLES IMPOSSIVEL

A Integral pode ser
determinada
ANALITICAMENTE

METODO
NUMERICO




INTEGRACAO NUMERICA

» Para um determinado conjunto de dados, 2 abordagens SE
DESTACAM no célculo da aproximacao numerica da INTEGRAL
em um intervalo de pontos.



INTEGRACAO NUMERICA

» Para um determinado conjunto de dados, 2 abordagens SE
DESTACAM no célculo da aproximacdo numerica da INTEGRAL
em um intervalo de pontos.

INTEGRACAO
NUMERICA

FORMULAS DE Aproximagéao
NEWTON-COTES Utilizando
Expressdo Analitica

“| =Aa)(b-a)

X
-

)l
/ f/irea I/

I

a

a b



Formulas de integracao de Newton-Cotes



FORMULAS DE NEWTON-COTES

» Quando o Integrando original € uma funcao
analitica, a formula de Newton-Cotes a substitul
por uma fungcao mais simples;

» Quando o integrando original ¢ dado na forma
de pontos discretos, a formula de Newton-Cotes
realiza a interpolacao do integrando.

b b
1(f) = | finde = [F(x)d




FORMULAS DE NEWTON-COTES

= Considere o caso em que f(x) € conhecida apenas em alguns
pontos no intervalo [a,b].

. {Ksnfr's}. b

]
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f(x)=" mmp | f(Qdx="



FORMULAS DE NEWTON-COTES

= A integracao pode ser realizada a partir de formulas do tipo:

i f(x)dXzZn:Wi - (X))

f (x.) = valor da fungcdo emalguns pontos
a=X, <---< X, =b= pontos de integragcao
W, = pesos assoclados aos pontos de integragao

Como determinar os w;’s?



FORMULAS DE NEWTON-COTES

= Essas formulas requerem a utilizacao de pontos de
integracao igualmente espacados no intervalo [a,b].




FORMULAS DE NEWTON-COTES

= Essas formulas requerem a utilizacado de pontos de integracao
igualmente espacados no intervalo [a,b].

= Subdividindo [a,b] em n intervalos, cada um desses
intervalos tera comprimento h=(b-a)/n;

= Os pontos de integracao de Newton-Cotes sao:
X, =a
X, =a+h

X, =a+2h ‘ X.=a+1-h, comi=01,...,n

X, =a+nh



FORMULAS DE NEWTON-COTES

= Usando o polinomio interpolador de Lagrange
de grau n para aproximar a integral, obtém-se a
formula geral de Newton-Cotes:




FORMULAS DE NEWTON-COTES

= Usando o polinémio interpolador de Lagrange de grau n para
aproximar a integral, obtém-se a formula geral de Newton-Cotes:

_Tf(x)dXzZn:f(xi) | H (X=%) 4

K=ok (X _Xk

oo T 8
" k= 0k¢|(x X)

A partir desta equacao, € possivel descrever as diversas regras
de integracao usando apropriadamente o grau do polinémio
e 0 nimero de pontos de integracao.



FORMULAS DE NEWTON-COTES

FORMULAS :  OUTROS METODOS: -
DE NEWTON-| ! |
COTES | QUADRATURA DE GAUSS; |
INTEGRACAO DE |

ROMBERG

Outros Casos |

REGRA DO REGRA DE FORMULA. FORMULA.
TRAPEZIO SIMPSON REPEDIDAS: REPEDIDAS:
TRAPEZIO SIMPSON




NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio:

= Corresponde a interpolacao da funcao a ser integrada por
um polindmio de grau n = 1.

YA y=f(x)\_

f(b) ________ /Area
// =3(b-a)(f(b) - fla))
Aa)

— ]

_-Area

“| =fa)(b-a)

X
-

a b



NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio:

= Corresponde a interpolacao da funcao a ser integrada por
um polindmio de grau n = 1.

Yh y=fx)
f(b)__“/“\/;irea

< =4 -a) fb) - fia) _ —
o X,=a € X =D

— ]

_-Area

“| =Aa)(b-a)

X
-

a b

= Como a interpolacao linear requer 2 pontos, usam-se 0s
extremos do intervalo como pontos de integracao.



NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio

= A partir da formula de Newton-Cotes, podem-se
encontrar os pesos usados no polindomio.

b X1 n=1
: (X B Xk) (X B Xk)
W, = dx II» W, = dx
!k_lgk[ﬂ (X — X, ) ’ ikﬂii (X — %)
W, = 1 (X_Xl)dxz 1 (X_X1)2 :
: Xo Xo — Xl) Xo =% 2




NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio

(X —X%) Xo=X 2 |
—a
h=——=X-X,
n
X 2 1%
X — X 1 (Xx—X h
W= (%) g LX)




NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio

:T ﬁ (X_Xk)dX= 1 (X_X0)2 1
1 Xo K=0,k#i (Xi B Xk) X1 =X 2 X
—_ 2 Xl
W, = 1(Xx—X,) :D
h 2 2

o m Emm Em EE EE EE D L o S EE B EE EE EE EE = .

1 b '
Logo} | k= [f(x0)+ )] | S

N\

———————————————————

Area do Trapézio!



NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio

= Graficamente

=x,+h

= Observacao: A regra do trapézio integra exatamente
funcoes polinomiais com grau igual ou menor que 1.



NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio

= Aplicacao: calcular a integral aproximada da funcao
abaixo no intervalo [0,1].

f(x)=1+e™

Solucao analitica:

1

I :J'(1+e‘x)ix: X—e"

0

Z = (1—e‘1)— (O—eo):1,6321




NEWTON-COTES: REGRA DO TRAPEZIO

= Regra do Trapézio

Solucao numeérica:

o Wm Emm Em EE EE EE O O O S EE EE EE EE e EE o .

———————————————————

| z%[f(on f(l)]z%(2+l,3679):1,684



FORMULAS DE NEWTON-COTES

FORMULAS
DE NEWTON-
COTES

Outros Casos

REGRA DO
TRAPEZIO

REGRADE
SIMPSON

FORMULA
REPEDIDAS:
TRAPEZIO

FORMULA
REPEDIDAS:
SIMPSON




NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

= Corresponde a interpolacao da funcao a ser integrada por
um polindmio de grau n = 2.




NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

= Corresponde a interpolacao da funcao a ser integrada por
um polindmio de grau n = 2.

X\=a Xy X3=b

= Esse tipo de interpolacao requer 3 pontos para definicao do
polinomio (parabola). Usam-se os extremos do intervalo
e o ponto central como pontos de integracao.



NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

= A partir da formula de Newton-Cotes, podem-se
encontrar os pesos usados no polinomio.

_IH (X—X,) dx

g k=0 k=i (Xi_xk

:T(X—Xl) (X=%) gy _b-a _x-x
X (XO _Xl) (Xo _Xz) 3 n 2



NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

j(x X,) (X— xz) dx — 4h
(X _Xo) (X _Xz) 3

I(X X)) (X=%) 4 D
o) (X _Xl) 3

———————————————————————————

Logo, j f(x)dx~—[f(xo>+4f<x1>+f(xz)] A

___________________________

Area sob a Parabola!



NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

= Graficamente

J
= Observacao: A regra de Simpson integra exatamente
funcoes polinomiais com grau igual ou menor que 2.



NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

= Aplicacao: calcular a integral aproximada da funcao
abaixo no intervalo [0,1].

f(x)=1+e"

Solucao numeérica:

———————————————————————————




NEWTON-COTES: REGRA DE SIMPSON

= Regra de Simpson

hba—lOl X, =a+h= O+11
n 2 2 2 2

< 2[6)+4100)+ F 0] =2 (FO)+4- F(05)+ T D)

| ~ %(2+4-1,6065 +1,3679 ) ~1,6323

sol analit ica =1,6321




FORMULAS DE NEWTON-COTES

FORMULAS
DE NEWTON-
COTES

Outros Casos

REGRA DO
TRAPEZIO

REGRADE
SIMPSON

FORMULA
REPEDIDAS:
TRAPEZIO

FORMULA
REPEDIDAS:
SIMPSON




NEWTON-COTES: OUTROS CASOS

= Outros Casos

= Podem-se descrever regras de integracao, a partir da
formula de Newton-Cotes, utilizando polindmios com grau
n=3 4,5, etc.

Técnica Grau do polinbmio
Regra do trapézio 1
Regra de Simpson 2
Regra 3/8 de Simpson 3
Regra de Boole 4




NEWTON-COTES: FORMULAS REPETIDAS

= Formulas Repetidas

= Quando o intervalo de integracao € grande, nao & muito
pratico aumentar o grau do polindbmio interpolador para
estabelecer as formulas de integracao;



NEWTON-COTES: FORMULAS REPETIDAS

Formulas Repetidas

= Quando o intervalo de integracao é grande, nao € muito pratico aumentar o
grau do polindmio interpolador para estabelecer as formulas de integracao;

= A alternativa mais utilizada é subdividir o intervalo de
integracao e aplicar as regras mais simples repetidas
vezes.



NEWTON-COTES: FORMULAS REPETIDAS

= Formulas Repetidas

= Quando o intervalo de integracao é grande, nao € muito pratico aumentar o
grau do polindmio interpolador para estabelecer as formulas de integracao;

= A alternativa mais utilizada é subdividir o intervalo de integracao e aplicar as
regras mais simples repetidas vezes.

= Dividindo o intervalo de integracao [a,b] em n
subintervalos de igual comprimento h = (b-a)/n, tem-se:

X,=8, X =X_,+h=h=x-x_, e X =D

n



FORMULAS DE NEWTON-COTES

FORMULAS
DE NEWTON-
COTES

Outros Casos

REGRA DO
TRAPEZIO

REGRADE
SIMPSON

FORMULA
REPEDIDAS:
TRAPEZIO

FORMULA
REPEDIDAS:
SIMPSON




FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

= Formulas Repetidas: Regra do Trapézio

= Utilizando a Regra do Trapézio em cada subintervalo:

_Tf(x)dx j f(X)dx+ j f(X)dX+---+ j f (x)dx

a

Tf(x)dx~g[f(xo)+2f(x1)+2f(x2)+---+ f(x)]

£




FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

= Formulas Repetidas: Regra do Trapézio

= Graficamente f(; | .
| y=fe~/ | N\
s
7 \q/
11 [2 ]i IN

b XX X Xy |
X\;=da xN+1:b

= Na formula repetida usando a regra do trap€zio, ocorre o
erro NUMErico:

12 Xe[Xg, X%, ]

hETRk (b-a)h® M, } M, =max| f @ (x)




FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

= Formulas Repetidas: Regra do Trapézio

= Aplicacao: calcular a integral aproximada da funcao
abaixo no intervalo [0,1], usando n = 4 (quatro
subintervalos).

f(x)=1+e""

om TE Emm EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE I EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE EE O e Em Em .
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FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

= Formulas Repetidas: Regra do Trapézio

_________________________________

i I =jlf(x)dng_f(xO)+2?lelf(xi)+ f(xn): i A

_________________________________

| zg_f(xo)+2i F(x)+ f(X4)_

=210+ 2(100)+ F00)+ F0)+ F )]

~b-a 1-0
n

h =0,25




FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

=210+ 2(100)+ F00)+ F0)+ F )]

0,25
==

| ~ f(0)+2(f(0,25)+ f(0,5) + f(0,75))+ f (1)]

o 25 [2+ 2(1,7788 +1,6065 +1,4724 )+1,3679 ]

| ~1,6354




FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

= FUNCAO QUE CALCULA A INTEGRAL DE UMA FUNCAO COMPLEXA COM O MESMO USANDO
% A REGRA DO TRAPEZIO REPETIDO

clear

clc

integrando = 'l+exp(-x)"'; % funcdo a ser integrada

a = 0; Limite inferior de integracéo.
Limite superior de integracdo.

Numero de subintervalos.

o
°
o
°
o
°

(b-a) /N;
inline (integrando) ;
f(ci)'");

fprintf ('%$31 $1l1.6f %11.6f\n',i-1,x(i),F (1))
end
I = h*(F(1)+F(N+1))/2 + h*sum(F(2:N));
disp(' A Integral usando o Método Trapezoidal Repetido Vale:')
disp(I)




FORMULAS REPETIDAS: TRAPEZIO

clear
clc

o® o° o° o° o°

o
°
o
°
o
°

N O V=

Q.
-
)}
o)

FUNCAO QUE CALCULA A INTEGRAL DE PONTOS DISCRETOS COM O MESMO
SUBINTERVALOS

R I A b b e b R I b b b I b b b b I e b b A b R e b I b b b b b b b i b b i b b i b b i b b G b e i b b b b i b i b i b b G b b i b 4
LR IR e I A b b g b b b b b e b b e b i b 4 DADOS DE ENTRADA: E R I A b I A I b b e b b i b b b b i b b G b b b ¢

E R I A b b A b R I b b I I b b b S e b b i b b e b I b b e b b i b b b i b b i b b e b b i b b G b I b b b b i b i b i b b G b b i b 4

[
[

0.0 11.0 12.07;
.7 1.3 071,

VALORES DE X

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 1 s
0 1.3 1.6 2.4 2.8 3.0 3.1 3.02.82.41 % VALORES DE F (X)

R A b b A b b b b I b I b b b b b b b b b b b I b b b b S b b b b b b b e b b b b b i b b b b b i b b b b b i b i b R i i b i o
R A b b e b b A b b I b R b b b b b b b b b b b I b b I b b I b b I b b b b b e b b b b b b b i b b b i b b b b A b i i b R i b i

E R I A b b A b R dh b b b b b b b b S e b b A b R e b I b b e b b e b b b i b b i b b i b b e b R B i b e b b b b i b b b i b b G b b i i b i 4

length (x) ;
= x(1);
x (N) ;
(b-a)/ (N-1);
("1 X1 F(xi)");
a:h:b;
i =1:N
fprintf ('%31 %$11.6f %$11.6f\n',i-1,x(1i),F (1))

Numero de subintervalos.
Limite inferior de integracao.
Limite superior de integracao.

o°® o o©

end

I

= h*(F(1)+F(N))/2 4+ h*sum(F(2:N-1)) ;

disp (' A Integral usando o Método Trapezoidal Repetido Vale:')
disp(I)




FORMULAS DE NEWTON-COTES

FORMULAS
DE NEWTON-
COTES

Outros Casos

REGRA DO
TRAPEZIO

REGRADE
SIMPSON

FORMULA
REPEDIDAS:
TRAPEZIO

FORMULA
REPEDIDAS:
SIMPSON




FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

» Utilizando a Regra de Simpson em cada subintervalo:

g y=f)
f(x4)——————______>f_\_\

SO -

et Y,
fx) 7/1 -
_h | .

xl:a XE X3 x4=b ]

= Importante: Aqui, o nimero de subdivisdoes deve ser par,
pois cada parabola requer 3 pontos de interpolacao.




FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

» Utilizando a Regra de Simpson em cada subintervalo:

:if(x)dx Xjf(x)dx+jf(x)dx+ -+ jf(X)dX

Xo Xon-2

G I S S S S IS S S D B D B B B B B G G B B B B B B B B B B B B B B B B s

00

——————————————————————————————————————

= Importante: Aqui, o numero de subdivisdoes deve ser par,
pois cada parabola requer 3 pontos de interpolacao.




FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

= Na formula repetida usando a regra de simpson, ocorre o
erro Nnumerico:

E ‘<(b—a)h“,|\,I M, = max|f @ (x)
RIT 180 * e[ o]




FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

= Aplicacao: calcular a integral aproximada da funcao
abaixo no intervalo [0,1], usando n = 4 (quatro
subintervalos).

f(x)=1+e™

Solucao:

G I EE S IS S IS S S S B DS DS B B B B B G G B B B B DS B B B B B B B B B s s

OOZT

——————————————————————————————————————



FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

G I S S S S IS S S B B DG B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B e oy,

——————————————————————————————————————

= [F0) +4F00)+ 21 0) +41 () + F(x)]



FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

G I S S S S IS S S B B DG B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B e oy,

——————————————————————————————————————

= [F0) +4F00)+ 21 0) +41 () + F(x)]

~b-a 1-0
n

h =0,25




FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

= Formulas Repetidas: Regra de Simpson

N ‘.
<2 06)+ 4T (0)+21 () +41 (6) +21 (x) +---+ f ()]}

——————————————————————————————————————

zg[f(x0)+4f(x1)+2f(x2)+4f(x3)+ £ (x,)]

h:b_a:1_02025
n 4

0,25
|

| ~ f(0)+4f(0,25)+2f(0,5)+4f(0.75) + f (1)]

0,25
— |

| ~ 2+4-1,7788 +2-1,6065 +4-1,4724 +13679] 1,6321



FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

clear

clc

% FUNCAO QUE CALCULA A INTEGRAL DE UMA FUNCAO COMPLEXA COM O MESMO TAMANHO
% NOS SUBINTERVALOS USANDO A REGRA DE SIMPSON REPETIDO

PR R R R R e e R e e e e e i R e e e e e S e e e e i e e i e e i R S e e R I S S e e e

% R R R IR i i S dh b b 2 A b b d A b I 2 b b 4 DADOS DE ENTRADA: kAkAhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhhrkkhkk kA rkkhkkhkxkx%k
)
o

R R R i i i b A b i b db b b A A R A b b i dh A i e g b i i R dh b e e A b b i G g i e A b i B A I e B b e i A e A b i b i o

integrando = 'l+exp (-x)"'; % funcgdo a ser integrada

Limite inferior de integracdo.
Limite superior de integracéo.
Numero de subintervalos.

o° o° oP

R i b b b b b b b b b b b b b b i b I b b b b b b b b b b b b b b b b I b I b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b i
R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b I b b b b b b b i i b
(b-a) /N;
inline (integrando) ;
X1 f(ci)'");

$11.6f %$11.6f\n',i-1,x(1),F (1))

i,2)==0
= sum+4*F (1) ;

sum+2*F (i) ;
h* (F(1)+F (N+1) + sum)/3;

disp(' A Integral usando o Método de Simpson Repetido Vale:')
disp (I)




FORMULAS REPETIDAS: SIMPSON

clear
cle

o° o o° o o°

X

o® o oo

n
a
b
h

0.
-
)}
o]

= x(1);

FUNCAO QUE CALCULA A INTEGRAL DE PONTOS DISCRETOS COM O MESMO TAMANHO NOS
SUBINTERVALOS USANDO METODO DE SIMPSON REPETIDO

R A b b A b b b g b b i I e b b i b b b I i b b i b b i b A i i b b b i b i b b b I i b b b b i i i b i i i
R b b b A b b b i b b b i b b b i b i DADOS DE ENTRADA: R b i b b b b b b e A b b b b b b i 4

R i i b A b b b g b b i b b b i b b b i i b i b i b b i b A i i b b b i b b i b b b I i b i b b A b i i b i i i

10.0 11.0 12.0]; VALORES DE X
1.7 1.3 0], % VALORES DE F (X)
Kk ok ok ok ok kK kK ok ok ok ok ok ok ok kK ko ko k ok ok ok ok ok ok kK ko k ok ok ok ok ok ok ok kK ok k k k ok ok ok ok ok kK ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok
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length (x) ; tamanho do vetor dos dados.
imite inferior de integracao.

imite superior de integracédo.

o° o° o°

L
x(n) ; L
(b-a)/ (n-1);

("1 x1 F(xi)");

$11.6f $11.6f\n',i-1,x(i),F (1))

0;
i =2:n-1
if mod (i, 2)==0

sum sum+4*F (1) ;
else

sum sum+2*F (1) ;
end

h* (F(1) + F(n) + sum)/3;

disp(' A Integral usando o Método de Simpson Repetido Vale:')
disp (I)
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FORMULAS DE NEWTON-COTES

FORMULAS
DE NEWTON-
COTES

Outros Casos |

FORMULA FORMULA
REPEDIDAS: REPEDIDAS:
TRAPEZIO SIMPSON
h M x4+ 25 F(x )+ F(x)
E[f(xo)+ f(%,)] 5| H(Xo) a2 T(X n

v A 4

h
g[f(xo)+4f(xl)+ f(%,)] g[f(xo)+4f(x1)+2f(x2)+4f(x3)+2f(x4)+---+ f(x, )]




EXERCICIOS:

s EXercicio 1: A integral eliptica completa do primeiro tipo é expresso
por:

/2

do
0= I \/1— sen” 0 sen2¢
0 :

Calcule K(30°, o resultado exato para quatro casas decimais €
1,6858.

Considere o intervalo [0,%], usando n 4 (quatro

subintervalos).



EXERCICIOS:

s EXxercicio 2: Dados os seguintes valores numéricos, onde y deve ser
alguma funcédo (desconhecida) de X, encontre a area sob a curva
representada aproximadamente pory:

x|l 1ol 1214182012224 261 28] 3.0
v 1,00 1,82 208 ]3,52]470]512]638]698]8.22]9,00




AVALIACAO DE INTEGRAIS MULTIPLAS



AVALIACAO DE INTEGRAIS MULTIPLAS

» Integrals duplas e triplas  aparecem
frequentemente em problemas bidimensionais e
tridimensionais.

1= [fepad = | b“ ) p(x}‘(xjy)dy} ds

a |*y=gx)

y
et fxy)—~ . 74 ”/—\Q




AVALIACAO DE INTEGRAIS MULTIPLAS

» A Integral dupla na equacao pode ser dividida em
duas partes.

a ¥ y= gx)

1= [fepad = | b“ ) p(x}‘(x,y)dy} ds

—

y=px)
G(x) = I f(x, y)dy Avalia-se as integrais

y=2el) - usando algum dos

, métodos numéricos

[ = I G(x)dx descritos anteriores.
i
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