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Integracion numeérica




Integracion numeérica

A los metodos de integracion se les llasnadratura numeérica.
Seleccionaremos un conjunto de nod@s.|[.,x.] del intervalo &, b].

Después integramos un polinomio interpolante de Lag

P(9=3 1)L (4

b
Se obtiene: I

a

Donde




Regla del trapecio

Utilizando un polinomio interpolante lineal de Lagrange.

Dondeh = x; — X,

Esta formula vale cuando
f(x) tiene valores positivos.

Da valores exactos para
polinomios de grado 1.




Pregunta rapida

Muestre que se cumple la regla del trapecio




Regla se Simpson

La regla se Simpson se obtiene suponiendo el segundo polino
de Lagrange con los nodrs=a, X, =b,x; =a + h,h= (b —a)2

(x%)(x %) f()£)+()(— Y( x 3 f(é):ld)

X~ %)( %~ %) (% 9( % 3

Donde se han
despreciado los términos
de error.

La formula es exacta para
polinomios de hasta
tercer grado.




Comparacion

Comparacion entre el valor exacto, la regla del trapecio y
la regla de Simpson para diferentes funciones en el
Intervalo [0, 2].

f(x) X2 XM 1/(x + 1) sqrt(l + x2)
Valuacion exacta  2.667 6.400 1.099 2.958
Trapecio 4.000 16.000 1.333 3.236
De Simpson 2.667 6.667 1.111 2.964




Integracidn numerica compuesta

Integrandce* por Simpson en [0,4]

j:edez %[ 8+4 &+ &]=56.7695¢

El error es: 53.5981-56.76958 =—3.1714:

Separando en dos integrales:

j;ede: joz & dxt j: & dx

2%[e°+4e+ é]+%[ é+4 &+ §

:%[e°+4e+ 26 +4é+ €

=53.86385




Dividiendo en 4 intervalos
4 1 2 3 4
j edx:joe‘dﬁjl éobej2 Vedxjg e dx

e0+4e%+e]+%[e+4%+ ?e]

=5l
- [e2+4e%+é]+}[é+4%+ &
¢

% e +4e" +2et 4& + 28+ 48+ 2% Ao+ ‘e
=53.61622

El error es: 53.59815 — 53.61622 = -0.01807




FOrmula: decuadratur cerrada




FOrmulas de cuadratura cerrada

Dadosn+1 puntos equiespaciados da,b], x,=a+jh, =0
h=(b-a)/(n+2). Entonces’/h //]a,b[ tal que:

— npary f ZC"2[a,b], s:(x-xo)/h

j:f(x) dx= 2[3 f(>§)+

nio 21|, $(s)-(s h d

— nimpary f ZC"[a,b], s=(x-x,)/h

n+2

jf(x) dx = Z,B f(x)+ i)

(@), £ s1-(s h d




 n=1 Regla del Trapecio

. h h° .
jaf(x) dX:E[ f(x)+ f()g)]—E f(n) X <n< X

 N=2 Regla de Simpson

[0 dx:g[ f(%)+4 F(%)+ f()%)]_%) MGy x<n< x

 Nn=3 Regla de Simpson 3/8

3h°

V)
a0 ' 07)

[2f( dx:%[ f(%)+3 f(x)+3 F(x)+ f(x)]-

Donde: Xy <11 < X




 n=4 Newton-Cotes (5 puntos)

22[7 F(0)+ 32 F(%)+ 12 (% )+ 327 (4 } 71 (5 )

8h5
945

[7f(x) dx=

f “(n) Donde: X, <] < X,




FOormula: de cuadratur Abiertas




FOrmulas de cuadratura abiertas

« Dadosn+1 puntos equiespaciados fb], x=a+(+1)h, J=0,...,n
h=(b-a)/(n+2). Entonces /h //]a,b [ tal que

— Sines par \f LC"? [a,b], s=(x-x,)/h

n+3

) +
(n+ 2)!

() [ $(s=1) (5= D ds

— Sines impar yf ZC*1! [a,b], s=(x-x)/h

n+2

(n +1)!

f<“+1>(/7)j_”l+1 s(s—1)-- (s= 1 ds

j:f(x) o|x:Zn B, f(x)+




FOrmula: decuadratur abierta
e n=0 Regla del Punto Medio

3
j:f(x) dx:2hf(>6)+h§ f (7) X, << X

e N=1

Sl

J.:f(x) dx= 2h[ f(x)+ f( )9]4_% £ (17) X,<n< X

e N=2

14k
45

D2105)= 109+ 2 ()] +

3 ) ¢7) X, << X

[7£( dx=

e N=3

95h°

(iv)
144 )

j:f(x) dxzz—Z[llf(xo)+ f(x)+ f(%)+11f(x)]+

donde: X, <n <X,




Regla compuesta del trapecio

 Formula de Trapecios paMsubintervalos
h=(b-a)/N, x=atkh k=0,1,2,...,N

h

[Cf (0 0 (09)+2Y. f(x)+ f(x)

_h
E =5 (0= ')




Regla compuesta del trapecio

Teorema. SehlIC*[a, b], npar,h=(b—-a)/n, yx, =a+ jh para
cada =0, 1, 2, ..n. La regla del trapecio paresubintervalos
puede escribirse como:

lef(x)dx:g f(a)+2ni f(>§)+ f( b

j=1




Regla compuesta de Simpson

 Formula de Simpson paMisubintervalos

h=(b-a)/(2m), x=a+kh k=0,1,2,...,2m

h

j:f(x) dXD§ fi( )6)+2mz:: f( >5k)+4zr_n: f(x%_ )+ (%)

:_E _ (iv)
Es 180(b a ' (77)




Regla compuesta de Simpson

Teorema. SehlIC*[a, b], npar,h=(b—-a)/n, yx, =a+ jh para
cada =0, 1, 2, ..n. Laregla de Simpson pamaubintervalos
puede escribirse como:

n/2 -1 n/2

jjf(x)dx:g f(a)+2(JZ)O f(>5j)+4jz:(‘3 f( %)+ f( 9




Regla compuesta del punto

medio

Teorema. SeblIC*[a, b], npar,h= (b—-a)/(n+2), yx, =a+
(j+1)hparacada=-1, 0, 1, 2, .n+1. La regla de compuesta
del punto medio panasubintervalos puede escribirse como:

_[: f(x)dx=2h)" f( >§j)

=0




Datos con espaciamiento
Irregular

Si los datos estan espaciados de forma irregular, como en elecdatos
experimentales, la integracion puede llevarse a cabo mediapteéc®n de la
regla del trapecio a cada subintervalo.

p=h 00 F0G) L FO* ), FOa)* f()
1 2 2 2 2

Dondeh, = ancho del segmento




Ejemplo

Determinar la distancia recorrida para los datos
siguientes:

t [1 2 3. 5 4.5 6 7 8 9 9.5 10];
Y [5 6 5,57 8586 7 7 5];
suma = O;
for |—2.Iength(t)
suma = suma + (t(i)-t(i-2))*(v(i-21)+v(i))/2;
end
sunma

ans = 60. 3750




GRACIAS POR SU ATENCION




