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Férmulas de Quadratura de Gauss

As férmulas de quadratura sao férmulas usadas para calcular integ-
rais da forma

b
/ w(z) - f(z)dz (1)

por
b n
a P
onde, b
Ak :/ w(z) - g (v)dz
com
Le(z) = (x —xo)(x — 1) ... (¥ — 2p—1) (& — Thp 1) ... (T — 2p)

(zr — x0)(xh — 1) (T — Tp—1) (T — Tppg1) - (T — )

Evandro Alves Nakajima Calculo Numérico



Férmulas de Quadratura de Gauss

Para isso, considere a familia de polindmios ¢g(x), ¢1(x), da2(z), ...
de graus 0,1, 2, ... respectivamente, definidos por

do(z) =1

o (mbol@)e(e) _ . ()
$1(2) = 2 — sy =L (1T

Prr1(w) = vop(x) — ardr(x) — Brdr—1(x) para k=1,2,..
Onde,

(xdr (), dr (7)) (Pr(2), pr())
(Gk(), Pr (7)) (Pr—1(), pr—1(7))

com os produtos escalares adequados a cada w(x) e intervalo [a, b].

Br(z) =

ag(z) =
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Polinémios de Legendre S3o obtidos usando-se o produto escalar:

1
(a@)ge) = [ falgla)do
1
Onde, comparando com 1, temos a = —1, b=1 e w(z) = 1.

Polindmios de Tchebyshev S3o obtidos usando-se o produto es-

calar .
1
Ua)ga) = [ =@
Onde, comparando com 1, temos a = —1, b=1 e w(x) = 1

1—22°
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Férmulas de Quadratura de Gauss

Polindmios de Laguerre S3o obtidos usando-se o produto escalar

+o0
a)ga) = [ e faglaa
Onde, comparando com 1, temos a =0, b = +o00 e w(z) = e~ .

Polindmios de Hermite S3o obtidos usando-se o produto escalar

+oo
(f(2). g(x)) = / e [(2)g(x)dz

— 00

Onde, comparando com 1, temos a = —00, b = 400 e w(x) = e
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Férmulas de Quadratura de Gauss

1
/ e*dx
-1

utilizando 3 pontos e fazendo todos os célculos necessarios para
obté-los.

Primeiramente precisamos encontrar o polinémio ¢3(x) pertencente
a familia de polinémios ortogonais segundo o produto escalar sug-
erido por Legendre (poisw(z) =1, a=—-1eb=1).

Deste modo,

Vamos computar a integral

= r— = r——
(1,1) J11de |ty

=T

$2(x) = xd1(x) — a1¢1(x) — Prdo(x)
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Férmulas de Quadratura de Gauss

onde
_ (xo1(x), p1(x) f y rexdr
(¢1(2), ¢1(2)) fflmcdx
B8y = (¢1(x), d1(x)) I y zrdr
b {G0(@).d0(@)  [T1-1de
Assim,
fo(w) = 22 — é

Por fim, temos que

¢3(z) = wda(z)—azd2(z)— P21 ()
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Com,
G (G L
== =
Jo (@2 = 3) (e = 3) do
e G L
fll zxdx 15
Logo,

donde, as raizes em que devemos calcular a integral sdo

zo = —0.7745966692, x1 =0, 2= 0.7745966692
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Agora, afim de utilizarmos a férmula

b
A = / w(z) - lg(x)dx

Devemos calcular lo(x), I1(z) e l2(x), fazendo

x - (x — 0.7745966692
lo(z) = ( )

(—0.7745966692 — 0)(—0.7745966692 — 0.7745966692)

2% —0.7745966692
-~ —1.1999999987
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() = (z +0.7745966692) - (x — 0.7745966692)
BT 0 4 0.7745966692) (0 — 0.7745966692)

2% —0.5999999993
—0.5999999993

 — 0.7745966692) -
b(z) = ( )

(0.7745966692 — 0)(0.7745966692 + 0.7745966692)

22 4+ 0.7745966692
©1.1999999987

Assim, temos que

1
Ay = / w(x) - lo(z)dz = 0.55555555555
-1
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1
A = / w() - 1y (z)dx = 0.83388888888
—1

1
Ay = / w(x) - lo(z)dz = 0.55555555555
—1

Deste modo, segundo a férmula de quadratura,

1
/ edr ~ Aof(zo) + A1 f(x1) + Az f(z2)

-1
= 0.5555555555¢ 07459066921 () 883888888888 +0.5555555555¢ 749966692
~ 2.350336928
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