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1. Regra de Simpson.
2. Exemplos.

3. Exercicios.

Calculo I: diferenciacao e integracao.
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» A regra de Simpson consiste no uso de parabolas
para aproximar uma curva.



» A regra de Simpson consiste no uso de parabolas
para aproximar uma curva.

» Assumimos que o numero n de intervalos é par.



» A regra de Simpson consiste no uso de pardbolas
para aproximar uma curva.

» Assumimos que o numero n de intervalos é par.

» Em cada par consecutivo de intervalo aproximamos
acurvay = f(x) = 0 por uma parabola.
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» A regra de Simpson consiste no uso de pardbolas
para aproximar uma curva.

» Assumimos que o numero n de intervalos é par.

» Em cada par consecutivo de intervalo aproximamos
acurvay = f(x) = 0 por uma parabola.
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. Curva
Fo vermelha:
7 /\\\ y = f(x)

Curvas azuis:
parabolas
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» Primeiro vamos considerar o caso onde x, = —h,
x1=0¢e x, =h.
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» Primeiro vamos considerar o caso onde x, = —h,
x1=0¢e x, =h.
» A equacdo da pardbola é:

P;j',':_h? _“[FL,FPF‘ ‘“-H-h,"\{]l{”' 15 )

y=Ax*+Bx + C

—h 0 h X



» Primeiro vamos considerar o caso onde x, = —h,
x1=0¢e x, =h.
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» A equacdo da pardbola é:
y=Ax*+Bx + C
» A drea sob a parabola é:

h
f (Ax? + Bx + C)dx
—h
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» Primeiro vamos considerar o caso onde x, = —h,
x1=0¢e x, =h.
» A equacdo da pardbola é:

FPo(=h, yo) — 1 P,(0, y,)
y E y = Ax*+ Bx + C
/ \
| N
| \ ? 4 ’ ’
| nFall. y2) > A area sob a parabola é:
| |
I I \\ h
I R f (Ax? + Bx + C)dx
—h 0 h X —h

h
j (Ax? + Bx + C)dx
—h
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» Primeiro vamos considerar o caso onde x, = —h,
x1=0¢e x, =h.
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j (Ax? + Bx + O)dx = [
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» A equacdo da pardbola é:
y=Ax*+Bx + C
» A drea sob a parabola é:

h
f (Ax? + Bx + C)dx
—h

Ax3  Bx? n
+ + cXx
—-h
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» Primeiro vamos considerar o caso onde x, = —h,
x1=0¢e x, =h.
» A equacdo da pardbola é:

Pl =h Vo) e (0, ¥,
AL y=Ax*+Bx+ C
/ \
/ | \
| b /’ V4 V4
I ’T-\ff”ﬁ"’“ » A area sob a parabola é:
I N h
I R f (Ax? + Bx + C)dx
—h 0 h X —h
h 3 2 h
5 Ax> Bx h 5
f (Ax* + Bx + C)dx= + +cx| ==(2A4h” +6()
_h 3 2 ., 3
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Py(—h, ,Vn)/—,_\ PO, y)

" h 4 N
J (sz + Bx + C)dX = § (ZAhZ + 6C) i Py(h, yo)
—h | i

» Por outro lado, a parabola passa pelos pontos:
Po(—h,y0); P1(0,y1); P,(h,y,);
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Pol=hy0) _— [P0,y
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" h
J (Ax* 4+ Bx + O)dx = 3 (2Ah? + 60)
—h

0

» Por outro lado, a parabola passa pelos pontos:
Po(—h,y0); P1(0,y1); P,(h,y,);

» Avaliando a pardbola em cada ponto:
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Py(—h, y

rh h' /
J (Ax* 4+ Bx + O)dx = 3 (2Ah? + 60)
—h

\
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» Por outro lado, a parabola passa pelos pontos:
Po(—h,y0); P1(0,y1); P,(h,y,);

» Avaliando a pardbola em cada ponto:
Vo = A(=h)>+B(=h) + C = Ah* —Bh + C
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Py(—h, y

rh h' /
J (Ax* 4+ Bx + O)dx = 3 (2Ah? + 60)
—h

» Por outro lado, a parabola passa pelos pontos:
Po(—h,y0); P1(0,y1); P,(h,y,);

» Avaliando a pardbola em cada ponto:
Vo = A(=h)>+B(=h) + C = Ah* —Bh + C
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J-n

rh 2 h 2 " \
(Ax +Bx+®dx=§(2Ah +6C)

»Yo)_—

» Por outro lado, a parabola passa pelos pontos:
Po(—h,y0); P1(0,y1); P,(h,y,);

» Avaliando a pardbola em cada ponto:
Vo = A(=h)>+B(=h) + C = Ah* —Bh + C

y1=C - 4y;=4C

y, = A(h)?+B(h) + C = Ah* + Bh + C
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J-n

fh 2 h 2 .
(Ax +Bx+®dx=§(2Ah +6C)

»Yo)_—

» Por outro lado, a parabola passa pelos pontos:
Po(—h,y0); P1(0,y1); P,(h,y,);

» Avaliando a pardbola em cada ponto:
Vo = A(=h)>+B(=h) + C = Ah* —Bh + C

yi=C - 4y,=4C
y, = A(h)?+B(h) + C = Ah* + Bh + C

» Somando as trés ultimas equacoes:

Vo + 4y, +y, = 2Ah* + 6C

20



» Agrupando os resultados:

h
h
J (Ax? + Bx + C)dx = 3 (2Ah% + 60)
—h

Vo + 4y, +y, = 2Ah* + 6C
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» Agrupando os resultados:

h
h
J (Ax? + Bx + C)dx = 3 (2Ah% + 60)
—h

Vo + 4y, +y, = 2Ah?* + 6C

» A drea abaixo da parabola e acima do eixo x sera:

h
A=§()’0+43’1 + y,)

22



» Agrupando os resultados:
h
h
J (Ax? + Bx + C)dx = 3 (2Ah% + 60)
—h

Vo + 4y, +y, = 2Ah?* + 6C

» A drea abaixo da parabola e acima do eixo x sera:
h
A=2o+4y1 +V2)
» O calculo das area de todas as parabolas sera:
b h
| £ooax =3 G + 4y + )
a
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» Agrupando os resultados:
h
h
J (Ax? + Bx + C)dx = 3 (2Ah% + 60)
—h

Vo + 4y, +y, = 2Ah?* + 6C

» A drea abaixo da parabola e acima do eixo x sera:
h
A=2o+4y1 +V2)
» O calculo das area de todas as parabolas sera:

b h h
j f)dx = §(yo + 4y, +y,) +§(3’2 +4y3 +y,) + -
a
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Regra de Simpson

4 N

L"’ T e

3x [ f(xo) + 4f(x1) + 2f(x2) + 4F(x3) + =

+ 2f(xu—2) T 4f(-xn-l) ¥ f(x!t)]

onde n € pare Ax = (b — a)/n.
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Regra de Simjpson

/ b Ax \
L f()C) dx = §, = T[f(xu) 1 4f(x1) + 2]0(-172) -+ 4f(X3) + -

+ 2f(xn-2) + 4f(x-1) + f ()]

onde n € pare Ax = (b — a)/n.

\_ J

Limitante de Erro para a Regra de Simpson Suponha que | f¥(x) | < K para
a < x =< b. Se Es € o erro envolvido no uso da Regra de Simpson, entdo
Kb — a)

180n"

|Es| <
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e*” dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

X

A *
Geogebra
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

Sen = 10,entaio Ax = 0,1 e a

Regra de Simpson resulta em

X

A *
Geogebra
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

Sen = 10,entaio Ax = 0,1 ea

Regra de Simpson resulta em

[ul e dx = % [f(0) + 4£(0,1) + 2f(0,2) +

X

o7

?
Geogebra
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

Sen = 10,entaio Ax = 0,1 e a

Regra de Simpson resulta em
1 2 ﬁ.l'
|, e dx = == [£(0) + 4£(0.1) + 2£(0.2) +

o+ 2£(0,8) + 4£(0,9) + F(1)]

X

o7

?
Geogebra
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

Sen =10,entaio Ax = 0,1 e a

Regra de Simpson resulta em

[ﬂ‘ " dx =~ % [£(0) + 4£(0,1) + 2£(0,2) +

-+ 4+ 2£(0,8) + 4£(0,9) + £(1)] X
DT Geog1ebra

[e® + 4%0 + 2699 4 409 4 2016

0,1
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

Sen = 10,entaio Ax = 0,1 e a

Regra de Simpson resulta em
1 2 ﬁ.)f
|, ¢ dx = == [f(O) + 4£(0.1) + 2/(0.2) +

oo 4 2£(0,8) + 4£(0,9) + £(1)]
0,1

X

A *
Geogebra

[e? + 4e%0! + 209 4 4207 4 2016

+ 4% + 2e%7° + 4% + 2% 4+ 4¢%8! + £!]
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

Sen = 10,entaio Ax = 0,1 e a

Regra de Simpson resulta em

[ﬂ‘ " dx =~ % [£(0) + 4£(0,1) + 2£(0,2) +

-+ 4+ 2£(0,8) + 4£(0,9) + £(1)] X
DT Geog1ebra

[€° + 4e0% + 2600 + 400 + 2016

0,1

+ 4% + 2e%7° + 4% + 2% 4+ 4¢%8! + £!]

~ 1,462681

https://www. geogebra. org/


https://www.geogebra.org/

Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

A quarta derivada de f (x) = e* ¢

FO%) = (12 + 48x2 + 16x*)e”
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

A quarta derivada de f (x) = e* &

FO%) = (12 + 48x? + 16x*)e”

e assim, como 0 = x = 1, temos
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Exemplo 1 Aproximar a integral f01 e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

A quarta derivada de f (x) = e* é
F9(x) = (12 + 48x* + 16}:4).‘5?erz

e assim, como 0 = x =< 1, temos

0=<fW% =< (12 + 48 + 16)e' = 76¢
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Exemplo 1 Aproximar a integral fol e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

A quarta derivada de f (x) = e* é
F9(x) = (12 + 48x* + 1t5,7c:4)£3"“2
e assim, como 0 =< x = 1, temos
0=<fP% =< (12 + 48 + 16)e' = 76¢

Portanto, colocando K = 76e,a = 0,b = 1len = 10
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Exemplo 1 Aproximar a integral fol e dx pela
regra de Simpson com n = 10. Estime o erro.

A quarta derivada de f (x) = e* é
F9(x) = (12 + 48x* + 16)1:"'1)153"“2
e assim, como 0 = x = 1, temos
0=<fWx =< (12 + 48 + 16)e! = 76¢

Portanto, colocando K = 76e,a = 0,b = 1len = 10

O erro € N0 MAaximo

76e(1)° J‘l 4
~ (0,000115 e’ dx = 1,463
180(10)* Jo
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Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

39

A Figura 9 mostra o trafego de dados de uma rede académica de
pesquisa, no dia 10 de fevereiro de 1998. D(t) denota o
processamento dos dados (Mb/s). Use a Regra de Simpson para

estimar da quantidade total de dados transmitidos da meia-
noite até meio-dia.

Dy (Mb/s)

I
I

of 3 6 9 12 15 18 21 24 tthoray)

Figura9



Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

A Figura 9 mostra o trafego de dados de uma rede académica de
pesquisa, no dia 10 de fevereiro de 1998. D(t) denota o
processamento dos dados (Mb/s). Use a Regra de Simpson para
estimar da quantidade total de dados transmitidos da meia-

noite ate mEIO-dIa. t (horas) t (segundos) D(1)
0 0 3.2

Dy (Mb/s) I 3 600 2.7
8T 2 7 200 1.9
. 3 10 800 1,7
4 14 400 1,3

4t 5 18 000 1,0
6 21 600 1.1

=1 7 25 200 1.3
. o 8 28 800 2.8

0 3 6 9 12 15 18 21 24 f(horas) 9 32 400 5,7
. 10 36 000 7,1

Figura9 1 39 600 7.7

12 43 200 7.9




Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

a1

A Figura 9 mostra o trafego de dados de uma rede académica de
pesquisa, no dia 10 de fevereiro de 1998. D(t) denota o
processamento dos dados (Mb/s). Use a Regra de Simpson para
estimar da quantidade total de dados transmitidos da meia-

noite até meio-dia.

t (horas) | t (segundos) D(1)

0 0 3,2

Dy (Mb/s) 1 3 600 2.7
8T 2 7 200 1,9
3 10 800 1,7

4 14 400 1,3

5 18 000 1,0

6 21 600 1.1

7 25 200 1.3

N L 8 28 800 2.8

0 3 06 9 12 15 18 21 24 f(horas) 9 32 400 5,7
. 10 36 000 7,1

Figura9 11 39 600 7.7

12 43 200 7.9




Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

Regra de Simpson com # = 12 e At = 3 600 para estimar a integral:

A2



Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

Regra de Simpson com # = 12 e At = 3 600 para estimar a integral:

32 At
fﬂ P AW dt ~ T[Jr_)(o) + 4D(3600) + 2D(7200) + - - -

0

+ 4D(39600) + D(43200)]
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Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

Regra de Simpson com # = 12 e At = 3 600 para estimar a integral:

32 At
rq P AW dt ~ T[Jr_)(o) + 4D(3600) + 2D(7200) + - - -

0

+ 4D(39600) + D(43200)]

ﬁ,?’gﬂ[n + 4(2,7) + 2(1,9) + 4(1,7) + 2(1,3) + 4(1,0)



Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

Regra de Simpson com n = 12 e At = 3 600 para estimar a integral:

32 At
rq P AW dt ~ T[D(O) + 4D(3600) + 2D(7200) + - - -

0

+ 4D(39600) + D(43200)]

~ 20232+ 427) + 21L9) + 4(7) + 21,3) + 4(10)

+2(1,1) + 4(1,3) + 2(2,8) + 4(5,7) + 2(7,1)
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Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

Regra de Simpson com # = 12 e At = 3 600 para estimar a integral:

32 At
rq P AW dt ~ T[Jr_)(o) + 4D(3600) + 2D(7200) + - - -

0

+ 4D(39600) + D(43200)]

~ 20232+ 427 + 219) + 407 + 21,3) + 4(10)

+2(1,1) + 4(1,3) + 2(2,8) + 4(5,7) + 2(7,1)

+ 4(7,7) + 7,9]
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Exemplo 2 Quantidade total de dados D.

Regra de Simpson com n = 12 e At = 3 600 para estimar a integral:

32 At
rq VA di ~ —[D(0) +4D(3600) + 2D(7200) + - - -

0

+ 4D(39600) + D(43200)]

~ 20232+ 427 + 219) + 40,7) + 21,3) + 4(10)

+ 2(1,1) + 4(1,3) + 2(2,8) + 4(5,7) + 2(7,1)
+ 4(7,7) + 7,9]
= 143 880 = 144 000 megabits, ou 144 gigabites.

a7



Exercicios propostos (Stewart, vol 1, 7 ed. P. 467)

20. (a) Encontre as aproximacgdes 7o para J‘fe”“' dx.
(b) Estime os erros envolvidos nas aproximacoes da parte (a).
(c) Quao grande temos que escolher 1 para que as aproximacoes
T, para a integral na parte (a) tenham a precisao de 0,0001?

29. Estime a drea sob o grafico na figura usando (a) a Regra do Trapé-
zio. (b) a Regra de Simpson, cada uma com n = 6.

VA

-

/ s Respostas

2= ' 20a — 2,020

/ | y i \
| x\ 4 \ 29a — 19,80

29b —-20,53




» Estudar secoes 7.7 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

» Praticar: exercicios da secdes 7.7 do Stewart.

» Sequéncias e séries.

49



1. STEWART, James Calculo - volume 1. 7
ed. Sao Paulo: Cencage, 2013.
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2. FRANCO, Neide Bertold, Calculo QUCINERIED
Numeérico. Sao Paulo: Pearson, 2006.

prof. Henrique A M Faria
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