¥ < vmowmo.
| C /7D

oM 84 *o. ¥ Q"Sh

Dodos I \&\b} - R e SPC EIRY ST : ‘0\\\01 = QUR(ENES
achar o4, 02,.-,0n, € IR {ais que Q,\.%«.(XSLM + Okr\-(z\’r\(*) O
PEOX\ o f(x) do xeelhor forro. wossivel , de acordo com
alQum o a s defiaido,

b -
Ervo (o, 0n) = V{-F(x) ~ (@1 ) + et qn.%“(x)))‘dx

Q(

I\

Eolindmio de qraut 2
Erro (OJ( on) & ““F(X) = Q1 = . -Oan“ desce que
voce defina - <y he ) = Jf ha(x). ha(x) c\x

> ) = Tl = [ hil) dx

_? Poro ocharmes © ol desst exro, o gue towmrros ?

¥ AO OPGOWD *

Nok e O €rLo ¢ o\ ce gra 2 ex\ _ QALse- . Qn €.

Leeo 20, ¥ (oy,..,an) € RN
Quolgpec Eonto cifico do efto € wonto de minimno o\obm

\mo O PO NLERO DCOQL\(‘Q(\Q sokstoz ¢ s

tilibra

&



SOL/\
2t = O Tem VML ONO,  SO\VCHD
30\2; Q\UQY\&) ?
L o = O
L 9on
_ o
- gt: . =) (& (’Q(X) - O\ %1'_‘,. 7 Qk%& =Ly O\Y\%Y\.\Iz d)(\
200 Ao \ o /
b | pocece e e ver dade
\ /3 (£(x)—- QAQAT --- 7 vagg s ‘QY\?\}\\)Z) dx
\&O‘k

- de fado, vale © stouink koremo, *
Sejo. T [Q bl x \_c.c\] — R

————

x Y
J

; / : )
‘ol que F e mk%ro\\zel com respedo ol x e confinua,
com respeito oy, ¥xefobl e ¥yeledl

Entoo 3 ja—‘(xq)dx - 2F (x,4) dx
Y o b 3y .
SE er (3 ( )2) dx  covo queciomos derronstrar .
ol a Sai
[ & (".‘(X)" Q431 o5 0\2%2-'..,.- O\ngn‘\., (" 3)& Ax
i ;
€ NAX0S '\%umm‘ o &RYO
£ = O
Do
tilibra



C//)

i /‘ ’\(X) q)\(x) d)\\\ .0\'\ ‘* e (( Qr\(K\ O\/\(X) Ax). =
\J 7 L
O- o -
-/ (00 qicxmx\ i e b
\ i / BQA

u@—

- lembre gue detinimes <im ha

)

Y1 G0 ha 6o ax
\L o
<%« : (3,L>,O«\+-m+ < 9_;“" C\R,JL)Q S~ <-§-, %)L>

* Persondo erOMmekcy oroen

)

-? = Oa\(i\r\ - ngz——.,, > Qn%n £ OV'\‘DQ\)OXNOA QL subesgcxw
OQXQ&D OOC  O4 . Qz>.av . B, =0DE eXeNpPlo, s 4-0\4%‘-"‘ AnGn
\_X k) xJ T ) = ) \J ) T T A T J J
«FO(“ octogonal O..on . Q2. .-, On.

J D B e TS Ly RS

<f-anga=-=~ Qngp, Qi> =0 .= xpi k=120

@ Entoo (ou,..,an) sohsfoz ¢

/<' %M%ﬁ (on, <3n>\ U /(ﬂg«)\

[ Lozlord) =5 <{g2,9n> \ G2 - | <4 02>
N R J <) J

: : : |

\ <gn,g4> <gn.gn>J O / <1C.9n>/

tilibra



C /1 /D

Exemplo © Ache o fero gue melnor oproxima. e’ no inkivalo
[0, 4] pelo MM.Q.
SoluGo’ ,

X
r Cont+Qz X
y 6/ eto.

>
| P¢

v

\

=l (Oq,OLz) = X (ex— o1 - Q2 X)zdx
0

/<g1,31> <94,gz>\/a4} = /qlg«q

<9z,g1> <<32,32>/( OLZ/ ' <'&9Tz>/
A 1
lomod = | 4.4 dx = 1, <92,0e> = | x.xdx = /3,
o 1 o
<Q2=%4> = <QJ410{L2> = S 1% _dx = 4/2_/"
/' o]
<‘(!Q1> =] 1. dx = €=
o 1 ; P
A B
{fge> =) xe’dx = x.eX!U -] 1e'dx=e-(e-1)=1,
(o] (8}

1 4/2\ Cu\ :/6“'\
Yo ”/;%/ 02/ { 1

)

[
> lembore Que (ag,02) e 0 ponto onde £rro _@ssume o menor
valor.

tilibra



C /1D

Poly QS@,' oS Qv‘vbaonm' S

A deial e <h he> steLirc VMG
base oftogonad com fespeito @ esst produnte 1ORY NG, POEeL o
lindie de grou & N paro. gualguee n dodo.
Mwéem&emos o llndinues

momcosz isto € , tais Qe © coef. do derrno de ynalor orau
Reo. sunpre A.

> ol NOMUOSs  of Axo%o QOAS * oSO mn_h_’mo

- Consiruo. polindmies oCtogonOus R ng no inkevolo

LO].

_ ol pex) = 1 (‘)«(X)=Q)<+b;—-b(2x"\)
1 1 Llibeedode
O=<pn. p> = | (ax+bh)dx = o +b - ;‘(l‘=~2b}
2.F% 2 20|

O

p2(x) = ¢+ bx + ax®
{P2,po? = ’j (c+bx+ox®)dx = O

D = j (2x= 1) 1bect s 0x*)dR oz @D - —x

LT G {(200-6) = Qo dx) & 20 == (Q\,
1 2 e . !

P4

] c+ b/a =-V3
|- *+ (2c-b)/2.+ (2b-0a)/3 + 2a/4 =0
L

tilibra
&)



C /7 7D

® Um 3@&0 MOLS esrio de athar os  eoMnSos ottopenais
O dbyehvo ¢, dode L produto inkero < L Y wnskouir
O oo | ' o ' Saal <

~

ol . ort. mOrucos - poswemﬂ/ﬁxnﬁ,,

1

xjam ) =4, palx),..., pk (x) os onndmics ortoq
CPONCOS  LoM . resPeito 0 produdo ik ine dade. Como aonar
prr () 9 (graw (px) =4)

Tdero.

pPerg (xX) = x. pe(x) + ?

Teotemo :
P (x) = x. Pg(x) ~ (o). prlx) - (_Pm) P ()
onde © KAwksa = <X.EK \ pKB

<&‘3\<-\‘P\<> e
BPx _= <X.9u« , pk-1>
v <'9K—’\L‘PK-’\>
Buea = <><.\‘O\<«~1= P>
<“3K._(‘)K>

. _Drovat  Olhe RaroL
Pkt 1 (x) - x.pn(x) 3 tem grau.( K
QsAm - B+ -y
7 . T ] 1
Pw (X) - X.pn(x) = Qo poCK) +0i0 p1(X) + s T GK-4) Pg.(qx)"LQK PK(X)
Temos que_moes trar Que Bo=04= Q2 =-= Ax2=0
Sed{au DL AS K-2
.l <_pk+1‘x1:3klp£>
{jod, pi2

tilibra



<PK+4 XDK> 3 <P'<+4 Dk> <x L3 Px)

. T

<sz,p1» J Q 0 Ca) -Forodxscrd-o
1@ st £,> for o continuo
() <xpx, pid> = 2 Xt px (xe) . pi (xa)
i ¥ K(xz). (xo. pilxy))
=0 :

= <lpx., X prdy TogO
T & colindmio de grouy, i+4 <
~ polinbmio oftsqonel de oxam K
b
X. P (x). 'DJL(X) A x

1]

@ <X~PK, DL)

\®

o

| prtx) (x pic)) dx
o

= <_p»<‘ X-Pi) =0
mesmo. razan do outeo

Exemplo  Dodo <y, oQ = S £).qx) A% | px)=Ae

\Oe\(x) - . cv\cnnﬁe_ D~Q<) vsondo Q-@Q(\X\\)\Q QORY\OF

P2 (x) = x. pi(x) = Kz pi(x) = Bz po(x) = x*- /3

%2

=dx*2x) =0
<x|x> ,
B2 = {x* 4> = j-t x*dx = y’

A
e adk 3

tilibra
®



C /L 7D
PolinBmios de Le s
Polindmics de Legendre sqo POINOMIOS Ortocpnals em

L= 4 dods e Spi ok 28
2i+A

4 \IO

\Oo(.?'\): A, PaX)= X, pPa(x)= —%—(_?sx"— 4)3 {p2.p2) =

Exemnplo de aplcacees de takela
Aptoxime £x)= e* por UM EOAGTMO de oraus £ 2, o

wkovolo (3,41, pao MMG, vsondo o dobelol do poliadmio

de Le,%e\f\dxe .
ol: 7 z 3(1:)

/ 1
| | [-1,4]

SN = ) e WD et E |

3 " 5
xl
Sk soxft)m ki MY = £43 — = 2x-3,
T - Z 2
1 1 7 x :
4
T =
olt) = ¢ %z /’
bt g{eB
9 [’1”] ——’reﬁl C‘“’] ‘ : - s t
o = : et ] >
MmQ A
Aproxim& A g dt en.l +0a. 7(311—41
te[-41]
tilibra



I P I ] ] ] [} [} ] i 4 I Vt I
[2 o 0 \[oe f, ez a4t
lo ¥3 0 as } = | Lie*r £ i
\o 0 %26]/{ o , [ % 1tdt
' 7E
|

v
Acho. 0w, @4, &2

T+
A dpd+oqt+az L (3t2-1)
-

tef-q4]

e 2

LR =Tl

N~ Oo. N+ Qr (2x-3)+ Qz-_ﬂ_/?J(ZX“:')Z*/‘),Xé[f%L!]
- -/

x
€ = € 3




v

G 2T

Dodo. oev\oc\,\cou de ae\ode T desc\o\mos fozec ©

MMQ | cmmmmom& f e v oam‘omqm Vweeoe Ao b

1, s (Bx), sen (B x), cos (X)) sn(F X ... cos(BERx) sin(E2x)

— Ccomp Hca, © ero Q‘uo\dvo&&co ?

Erro(ce,on,: 0n ba v lon) =

Ct+m . 2
o \/1‘3(x‘) = (‘Ou:,"i’ O. COS (2“ ) by 5&(\ XS * .t an ucs(—*) bn"-&f\(%f‘ﬁx') Clx
C

 Mc e lR  — c xrve paro focilitar os contos

O milogre OQL\ e O %&c\)&)'\r\k :
0S Vexores {4.003(2“") sen (Bx).... CDS(LS"Y'\"X%\’\(@AI_‘ SO0
ork)%m\o(\s: wom fespaito o
C+T
Lha,hed> = ha (). h(x)dx

J
£

. ( . 3 . -
Q_gue A0, ate) 5&9;\)\(\5& SisRkonn




A .
(i 0 0 0 o\
2o |~ Sems lemerm) s /) O e 0
- 0 0) *Ceos (2 M/'rj) cos (2Tx/r D 0, 0
0 O O { san (20fp) st (21 1‘2 0
0 0, 0 O G (zmrw/7) sen(emmssr))
[ <. | -
f = ({,coS(W/'r’D‘ e % :[{ oL
{4, cos (2m0%/T) on |
A, san (20%/'T) b4 ll
\<{ sszra’:?«f‘f“*/"r} bn /
= Mais cindo,
CH T
LA A> =] 44dx = T e Yodes on oubres dan T/2.
C 4T ;
Assim, ae= | £00dx = volor midic de £
AT Y1l '
a;= 2.1 £06). coo (20ix/T)d
C
etmy T

bi = ?_‘ F(x). sen (2nix /T )dx




EEDEEEE

B

Escrevo. o gproximacts de £(x) por e de Fourier

ak ordermn n.

A ()
R | é R
{ | |
| f : : !
% 7 .
y - : I I s
Solucawo ¢ T=1 ,loo=0
£ ¢ fmpar, stoe fx)=-f(x) , ¥ xe R
Yo
Qi= 2. F(x)..cos (2mix) dx o!
-1/2 \mpurL Qo '
(‘Y\“Qgr
1 Ao 1
bi = 2. f(x). sen(2mix) dx = sen(zmix)dx-df san (21x) dx
0 Ve
: Vs : A
= 2,['0032‘11’( % (o5 oMk x Zr" (-wsﬁi+4+1‘wsnﬁw=
e Tl Y
BT T S ) Y
bi = 2 (1-cos i) _
| Y LA c:’ \/mpO\r; o 3941
|2 & ¢ pac )

-

) ~ 4 sinfomx) + 4 sn(emx) +4 . an (10Mx) + ...

m 3

3N




EBena :

0s avs 0 vwlos.

> Se £ € par,

[T‘z 400 .90 (TX/T)dx = ©

<

o)

—ljro

! -

7
impar

. !
- Se fe ’\mpo\r“

o = 2 j2 £(x) cosPriXx/T) & =0
T =2 .
{mpar
T2z .
oo = 1 +X)dx = ©
T J-T/z N
mpar

. . =
O horamtoicn de ocdem K e dods e

Ok cos (26X /T ) + be gin (2mex/T) = Jok+by . sn (ZW'O‘/T + $u)
_ ol gn (% "~ omphitude
= (G B (o~ coe (2nx/T) +_/£n< . sen (2Tex/7) )

N our & e / { \ Q&«* be ) \ ’ /

7

Nof 6y /j
3K N
br




i

W ! onde. N € N® o\uﬂo\w(‘
X2l Ya
A2t Yo P PP §
- = TR

/"lzN
Jo

AL Cosk, S, cos 2%, w02X, ., cos IN-1)X, sea(N=N%, cos(Nx) SOD OTIOEONONS

oM \’es{\)&i‘m o

2N
< - h2> & {'E: Y\'\( X):). 'hl(x\')
; =

<an X, 1D =
o A=A

{eogix (AD =
[<) =4

: <uos‘(\,x\ snix> = O, ooc que?

= e qualquec e sen qualgeer




(PARENTESES )

Tor Que. ©S \eXores

o con Bx w0 A, o () wn (9 540 octorponisno
Qs ) El( ) > & s it :
Leos (B ) wn(BWx)> =0
Ceos {2 x), 43 = fTws(Z“ix]dx -0

T

Lean (BFX) A = S?sm(%-—é#) dx =

<%JLY\(2'%—L7‘)1.SU\(‘%%%)‘)>; L 5. e b

\

T o i=¢

g

Lens(Bx), cos (Bx) =S 0, = dF o

\

T/Z SR_A =

- N (om‘*b) = Xna.owb + wnls. os &

o (ur(-b)) = sano cosh = Knb. (os o

LUNOL OB = _‘Z ( sn (otb) + sin(o-b))
v

a2 K oon A X =igqn/2ﬂ(X+;_) x| + 1.sm/2ﬂ(v\'j)><\

T ’ Z \ 2 \ 4

Uasz 2tia = A + A oos /Hﬂi X ) —3 o B = 4 206
T 2 2 i R 2z




‘e

&

rando, o salemos no caso disceeto ope

\
—J

21 S o s (;Xa) . > I P/'*’Lc\; e IN

—

P
1

= Klpgg = Xt 4= T
[a) a

Ay = i e

204 ( ZN', &A\:N
<L,05<\SX OS )k) 2 (‘;_ & 'CDSZAKJ‘) # {
4$\§N X R . ¢ {_ N P \<N
J N + -
LQ0.0; D = <k\\)\>
=
2N
1€34 N1 - ay = -{Y, cosix)
[4] G —ee
N
am= < Y, osNRD
ZN
4\(;\]\«’1\)—\ by ~RATY Zm';o
Siskmo normal)
2N \ X o oo gt of |
N /F\ / Qi ‘ /<3;cosx>
e s SYV 1<y, coshixd>
( \ N._ b Qy,=knx >
\ N lbwee [ g Gn (o)




S T o (o8
Slaouixo O 0 1° harmonicg .
AT
gE O + oA COS X + Pa. SKNx
L B
3Wo ) %
2W | C

£0x). x € [y bl
' QuX
q o Qo.
“ake la
b
- Oux)z d
Erro (oo ,0n) = ‘ () = oo ™) dx
[VN
)
: TAX So———
S E = \2~( J & ax. = o Z desishmas
200 e desle entogue
D ; g OnX \
2 = [ 2.( )oo. e  xdx = o -
201 d
g ot
‘C /I QuA g =
= T\, oo e . entoo
\j Qa ) )
X < &
A& o, In(0e.e™) < Inos*onx = as + Qia.X
ln y onde,: | oo = et™
- e g
; QA ="6exA

YFoco. aoecol o (egresfad@ li near Eara "
. 00

Lo(y)  ache s 04, ache Goe 04 € acaboy
L)




‘{:CX) finai /
A A=
o AN oo X " /
b\ 01\34" /
Hee e dos dois \ades : oy, 54
| Iny,  Inae
Wy ny dnacton tnx = a4+ o1 inx |, onde
Ln 1(x) co= e e od=au
5= Inx Wny
1 ]2 O | dn2 <A, nxy
22 |HS W 22 In4S 54 é./fz
% ) ~
3% | 9 n38 | An 9
R ACON X
4 X+ b

Jome = inverso. dos 2 lads

YVEx) AgOXtb = o A+ b. /A

4/\4( b4 - ,/x
- ™ Q2

-~

Exemplo

U N oo+ bx
1+dx
g+ dY x v o thbx

y v o D+ o.fx)+ A.x'(—x.gV)) eVelslaleN fa MMQ ¢ acabou
i N y

| NE Ve
Cga,ged> = 2 = Xiyj Xi




10% streono,

&
| ] L] ] ] ] ] ] } I i ] ] | ] ] ! | ] I | | ]
X Y () Dode. vmo taleela come o ovrikcia c,
~/
X | Yo QUE CEMOS  BCNGT LM golindenie de
Xa | Ya [ ™1 pontos occm reanr cossivel, ope inkrpole o

+g\gelou sto e _em X=x{. o e\indmin
Xin 3” 3 Jole %x. (Dmo @(\QG(T\TO:\O. Ele ¢

bemn definndo 7

/ . * ~ . ~
* Teotemor® eSS UM UKD WD de oran$ ™ ope \aRe-
pole Q taloelo, ()

= Proua:

n
3&\0\ o(x\ Qo+ OAX +... + Qn . X

LN POWNOMID de Qram SN,
ST e WORY o\ (k).
a0 deve valer

Y‘:(Xi\?'b\):i D/’i:o\(\x"Q”\w\
- - 4 bt 5

2 V\A P
/ 4 Xo Xo 5% Xo /OJO ¥ / o

Yo |
2 = a: !
/ 1 Xa_ Xe ..n Xa 04 4 cid M .
- 13 :’ ,
: : AP
n
\ /] ¥ an e XN ] OY‘ \ {jh /

(i g) cem o Yaleia;as incooailas SQ0 o Oi's.




EEEEEEE
i [ | ) ) ' i } 1 | | 1 [ 1 I 70 ) | ' 1 | | » I | '
e .
/ 1 o ot /bo\x’ //O /3\
A L ¥ Didcdta. bk “obold ki soludn difenk de {/ O /}
/i "I bn/ t; / 1o/

A%ﬁ&m, exisk /l:b \ */O‘ ol Que

bn o

2

e t boki thexiZ+.. + baldi = O L S ER BE R .1\
g(x)= bothqXit..tbnX" - oraulgk)) &n

—

S en X) km plo: menos n+1 [mags e grou

L Loqv demos polo Teortemo Fundamerﬂou do Aloebm ,

A 0 po\m%mio ok rpoladoce do focman
OO = 0o+ QaX+ Qo X2+ Qa. x>
s e pode ke CoMdo de

{4 a4 &7 (e F %Y
| 42080 anis agike Blae e Lai ]
{ 1 H 16 GH /Qz )
| 4. ®m. B Gxiige 20




BEEEEEE

1

— Polndmin Takey

Dodo, o dokela
X] Y QUELEMOS  OcnoIC o PEVINDINIO \OKRT poladoc
Xe | Yo de_omao. oy mn_mais dreta
1| Ya Obs o polindmio nktrpolador de umao tabelo. ¢
OniCD, 0 que_esdamos fazendo € mostrap dife -
Xnl Yn [enes nigc;(:‘?rr,o: paca acha-lo,

Quefemes , Qaron is=0, adnar © polindmio de gran € ny Lik),

tals que L4010 .. 0]

LJ((X&\*':O
SR j* |

Li(xyg) =4

Eixe ie{,oy\,n.,;n(;.

LLGO) = (x=xo) (x=%x1) o (x=X%4=) (x=Xjirr)... (Xx=X1)

e (s =%o). (xi-Xa) - (xy=xXi-1). (xd=Xi1) ... (x5-%Xn)

\é?,n \(\53
WY -

o

\"d

O W AdWmio iR eo\odo e e dodo Oof -

2 5 D

- : ’ T 1
Z g:w\_o(x\ + SUE it {X) Fo -2t Ljn.\-n(xM

i e — i ——— N ——— — —— e W . S e

Y1y PO = 3. (x-2).023.6-4) + ¢ (3n).(x=-3){x-4) +

115 (1-2). (1~ 3)/(4=4) (2-4) (2-3) (2+4"

2] 6 +9. (=) (x=2) (x-U)s+ 42 (x4(x2).§-3) = 3x
319 (3-1).(3-2) . (3~4) (4=1). (4-2) (4-3) '
el i

OB




EEEREEE
] 1 ] ! L] ] 1 ] ] ] 1 1] ] 1 | ] ! 1 ] | ] ] l- 1 ]

A ideda SISSIYSN e dodo. uma takelg :

x[y  gemac o pg\ﬂ@mg_mﬂpm_de (acoa,
Xo | Yo resrgua, onsiderando 4obelas codo ez

nonores.
Xin Yn
1) ﬂ‘g_ 7 Po(X) = X

2%} 2y L o (x) = pe(x) + 4fxo.x1 (x=Xs)
-~ i E
Xe | Uo l = Yo "+/31—'\\:>X (X~ Xa)
X’\ ‘ &j’\ , X'I ~ Xo
) %]y L opix)
Xo (jo
Xl i
J

Como_achar o \Dmbd 7

numero

pian () = pilx) + €1 X0, X ey Kieh o (6= Xo Yo (= %) e (X-)

= porQ Ae oo {[xo,x»\, XLW

0. UG4) = Wisd
B KA <

Lo, xiwl = _NMuen = i (xim)

(Xitt = Xo) (Xit1 = X1) ... (xit1=Xi)




m

i L] ) a 4 1) s 4 i i ) ] i 1 i 1) . i 3 i 1 ) 4 L *

A wnto. ankcior Veio de
'\\J)k'ﬂ =1 (i) + ‘F YXO.X«.W. waa (s = Xa) 0, (R4 7 X2)
i

Pis (Xi+1)

v(o _’_'ig_" Yo

o e W XA — %o
m(x) = £{xo 1+ i[xg,xﬂ (x- xo)-H:[Xo Xsz‘\ (x-xXo) (X=xa) + -
+ £0xg Xa e X Lo (X=Xo) o (X Xgm)

X | U
2_”54\*\)"40—325\ 8—S="\:'A|A _O
b AD 00 2 w@bGl Rk 7 6-2 M sl =2 O
. 2= s
hn Jel é*g;—ie =44t " 5=3 Yoo en 2o 7 -2
6—$3r — T Sika s 3
R Y o e TR : : e
eSS — o2 = \TUMQ ded:(cren;as divididas

A

| pix) =427+ $02,31. (x-2)+ £[2,3,5) . (x-2)(x-3) +£[2.3,5.6 ] (x-92).(x-3).(x-5) +
=~ { [Q,%.5|6, 2] (X'Q) (X'B\)' (X’S)~ (X’Q\) > Xz"' 4l

®]

: e —
— (Ca)mQ, olho a proxima paging)




" Taela e c&\({(m\u\\ c&\\) \C&&XQS

% u}/ﬁ,’”
e s ~>~—Ltxs X/\J\
Xa Uy <JF{ e tlxex, X2 \¥[xo X1, Xa2,X3)
X2 \11)1 < i 1 % ] \ 'E[X«,_A_z X;l
Xs | Gy tLx2ixsl”
~J
Regea - FUxinin o x)® (Do) o)
Regra, - £ KA KR, oo X B .9 COTISUIP 1tk S WOPEIT, S0
# X~ X
(m&lq b
{ fxw! X2, X3 | = {[xz,xil-ﬁm . xz]
R, XA

’ : & s i 4 .
essa e a \ex de %Cmow‘,c@ de AL dididas

* Teoremo. ’/ ‘en) L(Olfdﬂ do YO'IH"‘” 0o mierpoi'or)or)
(X\"—([Xo\ —( Xo, H _(X=%) “"?[Xo Y\\X?\ (x-xo). \X XU*‘{[’(O’(‘\(? X;] (%= xo) (x- Yn)(x'
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8- Y\+’\ _gontos gecam n m4ervgios
,I,_*.T,,[XA,XA"P\] 150 1,2,.--,t031 W o
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4O+Qi(004bo4C,o+Cl°4 Qa, b1,C1, d'l, oeey Otn=-1,bn-1, Cn-1,dn 1)
— Temos que arbitrar o valor de 2 delas. Mals preci-
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Pe (xo) = p\?\—'\ (xn) = O

> Spline Forgada
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=P8 (x&) =0 not o rol 2)0&0

° paro ‘po""',Cor\&)(gﬁp (X
= P2 (xo) = A Foccode [ed”
4+

contomo ¢

2 rloalXey = Myor

o po(x‘ﬂ - ‘j'\ oie:
Poj)(x” ™ P)“ (X4). “”"(, -*«Ck;&fg
e (Xa) = pa’(x1)
. para pi i pg{%i) = Y
O< & < -1 pi (Xi*) = e (Xisa) por Nn-2 p's
P»i (Xi+a) = P\km (x£+1) = 4.(ggs
P.L(N*'\) = it

° para p-d ,pnet(x,n:«) Slgmed o [ X) »q
3 egua (oes

4 equacdes

P);)—1, ,(Xnv) ol
pn-t (xn) = yn

-

# eguagbes * 2+ 3+ 4(n-2)+3 = ‘v‘neguag&:s;i V



“» Metodo dos Qe-ldngufos
Dado f:lobl = g gueremes QPEOXIMA Y
b

1 £60 dx tpori hfGade $6)2 0 48 (xae))

O

_onde  h=b-a e xi#otlih - «pld=04,2, .5
r

L :
LA 7
11/ / ' / P4 -
11 [ VA NA X AN N A A

Queremos _estimar qual umo. cotol para o efro. Qo faxr

esta. aproX! mow‘an e
b b

Ero = | Fadx-£G). (b-a) = [{§0x)-$@) dx
4 a

W?cu”ov coda x € lab]) -
|£0x) = £(a)] =[P (ol x-a),
TYM para Q\%UM Cx '€ [O\\X]

b b
1Errol = | [ £0-$(a) dx | € J 1£60-Fla)l dx <

o O

o |—

0.y

0
€ | ok eol Tveol dx
s (t € [ob))
- [Errol € mox 1A (b-a)’
2

" tilibra ®




Xa X2

F(x)dx + f £(x) dxs2t s J‘ Fx)dx
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200 = (’-lx ’2) e
£ fx Y= Bx. X oF (A xE-2) A-2kbF )
= (- Bx34+49x).X°
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v : x|y
/\_/ [ Xo '(:(Xo) ,
/] | a | X [F(x1) = aron pig <1
, ﬂ’ré)ﬁ\os : J ;
Xn 1(:<Xr\)

o XA X2 X3 b
H

I
Xo Xn.

Pint a0y e
B(x) A (%) Lox )+ £(xa). La(x) +.. + F(xn). Ln(x)

onde Lj(x) = (X=Xo)... (X=Xg=). (X=Xis1).. (x=Xn)
(xi-%e). (Xi-Xi-q). (Xi=Xi#1).. . (Xi= Xn)

b
Aproxi max S%d dx  yoor

b b b b

S pint ()dx = £xe). 5 Lo(x)dx + £(x1). \X Lac)dx + ... + F(xn\j Ln(x) dx

o o X _ & P
: W 5 ; U /* Wn

A escolha que faremos de Xo,Xa, - xn 50 dependera, de
lo ol nGo de § . Assim, ¥Eifo bl — 1R inkgrove),

o S _ ;
j' £V dx o F(xo). o + £ (xa) -0t ...+ £(xn). Wn

Os ondos  Xe, X4, sy Xn seran deter munados impondo que
= £(x) for um o lindimio de grow € 20+ 1, ol agoroximas
OO admo. skra. exeda.,
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Dodo X € [a bllqcxescznkmos o eor\’co (x '?(’Q) Q
Jrq\oexo\

X H") . O olinomio inf. ankriof oL ocresdmo:
X [F(x)  pint = flxe]+ ¥ xal.( X=Xo) F st [Xo, X, o X ). (Ko M (XX
o frny R |
X [flx) &=

£60= ot (3 + £7 (5 1) - (x=e)... (x=xr)
(n+1) i
5&\& Pink (X) o novo po). do ooy tokela

RYGEE! X Trote] K)ot F Dot o) k0 OXnen) + [, xnk Jxeke).-(oin
R (%=x)

L ¥ x_Fixodo

Nok que st y4=X |, e -
Pint (X) = +(X)

£x) = pm\(xHﬂ_Xo,X«,---lxnlx:\. (X‘Xo\-w()(‘)(n); ¥x e [abl fxado

LDQJO} .'F (;XO%X’\F“ AXV\g X1 ”; —(n*ygx) )
(n+1))
onde §x uaio da Formulo. do erro new inkrpe lagao.

Vamos knfar entender gue Hpo d coisa € f1Xo0,X1, ..., Xn, X].
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Sunonhq que ® o po\\momo da ch$ 22+ 1

o £00) “"j",’; R el Char - Ll £

XA {(x,) i (xZ) £(x=) / X2 = Xa " = Xq — Xo

X2 F(m)’/" % L g (ﬁ(x) F(m = ‘F(Xs) ~£(xa) Z/
e S o, ey

PO‘ de 3rma.\<‘~l \

(%)

‘L, et Ot e & 3

(FO0-E Otk = e )og) b G £60) . = 563 oy
**S X=Xz X2=% : X2 - X4 X1~ Xo \7 (*)
U | LA 3 | ‘ Yo%, o [ }
e Qruila. em Xo <X +Xo g

Vomos assunur que Fdixah %4y... me]ef ?o\ir\bmkode %rm,ASY\.
quando § € gol. de orour < <2041, Islo e verdode e veriticoxe-

LY_\Q&_&L?O'\S.

Como ‘F[XO,X’\,-.., X".x.] = nﬂ(ﬁ)Q) 4 Sl
(VH1)I

b
3 {[Xo,x'\,...‘ X"IX] (X %) (X Xn)dx o

enfap o. OpProx. ¢ exoka.

b b b
j{(x)dx = X pi,d(x,)c&x + l £ (Xo.K«.---,Xn.Xl.(x-xo)--- (x=xn) dx
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St;\,qm RoyPa, ..o On, PNtA, i OS pol. oﬁogpnmls MO NACOS
em Loyel.
Entao ‘F[Xo%x'\% ‘..,Xn.X‘[= o@-pa(x\+...+an.pn(x).

DQSJFQ QQGmo\ &(X Xo) (X Xn) {or \Q\)OJ\ O\Q“(x) Jremoseu’.

<

tho X-l . ()(- xo\-,. (X- %6 ) dx = ds- <P°= gr\ﬂ\t_,»to\n_(Pn!?mb:()

o (x) &m exatamenk N+l rouzs reqis em [a,b]l, bosta

\ 1\1"\7

+omurmos Xo,X1,-:, Xn oMo thdo €850S Todzes

= . — 4
Nok que a e b nap precsam entdo sir ralzes de Pns,
0ss{m Xo NAD Precisa ST ow € em Xn str b,

Lema  Parr km exatamentt Nt 1 rodzs reads.
Provac - Fatore  pa (x) de smguink {forma :

= )
~ n n 0P ol
CoaalXxT* GCXT. Ex-aun] (x-ar) " ink aze[
A %5 O'X\/am""
N troco. de e’ re>

EX: pint(x) = (x-13).(x (x%+1). (x- 1)) (X4 Q)C’ (x=4.5)" (x-13)
V)aﬂ%roca He.stoal e [1,3]

Nt Nzttt Nk €

St M= (x-on). (x- o), m Rm graw K

o et

b
<, pint (XD = \RYONCE 00} - (xocatiade=aml)kdy |

L I< n+4

Loqo pY\+4 km N+ rolzes reaus com MU\t ’\ CD&SO\ oMa .
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Yo F(xe) 7F(X°|X1] ; 120
xa_ 1(x) =1 [X’I,X2] (a:) F['Xo Xa,- .Xr\} F[Xo Xa, - Xn,X]

X2 ‘F(Xz) 4 : : '(:r)(a & Xa. 'X]
. . R 'FLXnM Xn, X] fses

Xn ‘F(XY\\ F[Yn X J

v f(x) 7 .
ZF(X)—F(Xn)"‘}\
—X=Xn A, poling m)m de_gfous LN O MENDS glgf
E(x) E J
‘C[XO,X«;---4X“3X] . {:[Xq - Xn, X] \C[XO. (X(\l
1 . sl s i S Yor Xo
) B ol 5

de orou = ara £ = (n+1)
J J

ASSUMMdo QTUQ ‘F[.X'I;HHQXYHX] f,l 'm” l»lA L0
que o polinBnwo |
p(x) &t wf[qu... ,Xn,X] - £ [Xo, Xq,a-»,Xn] L se ahloe em Xo.

Se S50 ocorre, entap

‘F[Xo XA, . )(n] : F[X'\ Xz, .-, Xn, Xo]: ou %1}0;3 nao I‘m'DOF‘}u




 Mostrames gue dodos pontes

(o, £ o), (e, £CxeY), -, Cxn, £ o)),

construinds o, o bela :
x|y 2
IR e gendaalit L S8 r ]
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d

: : vale *
% | TCRat. %
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—
F[Xo}Xq%.--%Xn] e F[Xlo XA ‘Xml
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Ex:
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NQD \mcof"cu o Ovdem Que JOCE. cm\sxdefe O\ *Q\sem

Xyo ‘FCXJZO) 5 oNuuu OoOs. OVe

1
Xia | § (Xin) 4 [\XO,X'\%MQ; Xn] - 'F,[leg,rxmlm EXin]
Xinhf (K )
Se vocé -km.' por_exemplo - »
X 1Y olhe , por exemplo paran: X |9 X414
Xo %c Xz | Y2 Xq | Yy
O X3| Yz Xz | Yz
Kso| Ysg Xy | Yy X3l Yz

L [Xzﬁ Xsixu] e “([an(z%)(a]

thgmm_purq LM cxemgp\o :

* 19
Xo | Mo px) = £ xe]t £ [Xo Xl (ko) + F_fxoixhxﬂ. (X=Xo ). (x=Xa)
Xa p Ua T + “:[Xc X2, Xz, Xz‘l (X Xo) (0 )(4) (%= Xz)

X2 Yz b ( ) g : onx« X2, Xa] X3
X3 | Us \@UP( ol de grouy £ 2

-

X 1Y pO) = FIxe1+ £ [XoXad (x= %)+ €[ Ko Xz, Xal (X=%o), (x- Xo)+

Yo | Uo + £ [ X0, Xz X4, X5 ] (X=%0). (X~ X2). (X-Xa)
X2 | Uz = ( ) B [XO%X_Q;X'\%XSJ-XB
Xa | Ys ol de oraun €2
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Mo que _393_ ekl e £ Xe XL*.‘X_‘QJZS—-X e ésa\;\\(\fs'm'\a
éec\x‘ccm, f-(n+1), staraw de £< 2n+ 4
b %mudE‘G[Xo,X'\_ 'Xn;X] < B,
by )
A Dxo Xt Xy X o 06 %) (%=X ) - (x=Xa) dx

o _pode S&LV_\S\MQLM& VE Xo, XA ==\ X0 SLOMW
NES %mgmw ﬂ+4

_S_eml( Po ggumw_sﬁ%o_&w_de ﬂgg&*mgnm

paro, ol WL’\W com respeita ot
(Q%g i_m () dx ;. ertan come o oo, de

G on XAy ooy Xny X \D AT C £ e, XA, ,XmXL ngx\> O .

] R
o agfb+...+an.pr7

Se for posswvel gue (x=Xs).. (x=Xn) = pnX) giﬁmx@(%@_
anlar a inkomi ankvicr.

ML&W ve cada P lx)
imh@.@gigm_nﬁ_g_twﬂs_twlg,bj [ Colsa. que
}ogmmi\:r_qmm_ Assim, basto. domar XegX4,- X Como sw-
do lais rauzs e desta forma: O sy | X

. o B
TN 7 QUETIQNOS QPFOXImAr © o JEx) dy pelog
A k- \Mforoi\ do U pol. m{mpo\gdor Pof
Iy i A _3_ e ————
AT i Xo4f(>(o) - i
xn [F(xn).
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b 0 0 0 b b * . 0 0 O b. 0 g * 0
14608 2 J P00 dx = £ J Lo 0o dxa ) LG + ..
(08 o o c

b
+‘F(X«\3j LnGOdx
v 1
_lefm,_:;fgn_&'ldemﬂdgm de n e [a,b] o
3
Bremple  Calaule J &7 ax pklomé*od'\gde-_@m:ss,ggm
= W oo dos polindmuo
ortogonais em [=1,11.

¥ =) eB®IL = r = P00} er ) wntbCETG

{(¢)

I\)okque to,t1 42 s0D as rougzes do polinémdo orﬁ:gonoi
de. Qrow. Q+" enm f~1 4]

szbm__pmmomos ortogonaus (& vma.tobelo.
doden)

to=-0,3459663 )
t1= O ¥ vem Q0 € Uno. (O
tz= GYS Yeed J fou!, mos ¢ direta.
4 ‘
wo= | (x-0) (x-0,331459663) dx
-t (-5,1459661-0). (-0 FAUSAeHT ~QIFUSALE)
= | QTS S

g = O, 8828

We = OSSSS |
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Todo. ool _eg - dif . ocdicena

[ dx(® = f(¢,x@)), onde F:IR xiR"—= iR"

(*){ dt X I —=IR"

l X (4) = Xo

Prob. e Co\.\ch\:\)

jé+ 97 NG =0

9("0):90

é(":ﬂ) = UJo

Paco. escuever esta eg. na forma. &), crio umo. variavel

ouexiliar, w = ©
w = 'e' = —i <en®

Z

X(t) = (o), wt)) € IB?

f(t,ow) = (w, -_g,..éene)
Z

1t 1R — R3
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2) X .= 2>1<~'>€ o Shiftes it Lox(to)
4\
y 2 CX(o) =
chame Sk V-2 z?n
>‘(=(§ = t3=3< = | = X
51 =2 =>3=Q4-= X
J. X =y
1 G =2
v
}é= Qg"%-amx+§smt
!(i,gi’é’) = (yy2,242 - s:mx+smt)
L 3
M
F(tlxﬂj:i'>
Meiodo de Euler
s X(t)
x=f(¢ %), %e R
X(o) = Xeo | |
ti =ttt h.n L NEIN A,
‘f\,—*-\o-u_ L
Y\ OL‘:I ? 1 g t + lb
‘Eo{:a "(:Vlz
éX(_‘b_) = £t @) §2800 z’jf@ii);—’-‘—giﬁ}
dt /3_’ e>0 ;
pl t no. malho dx@j) = § (x5, XCEi)
dt
Aproximorcos  dx(g) por X (i) - x (i)
dt h

X (hin) = x(hi)+ b0 (D)
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_Para, oplicor o recursdo ankTior, $21ior NeCe SSANO
conhecer X(£i) para. achar uma. oproximoga® de x(¢ix1).
Entao, abdicando mals LM Pouts de PreaisO®, fasvmes ©
Stquinle -
Obkpos O stg . X aproximagon d X(£4) do RQuINkK
Sormo ot h i

"
{Xu-i_= xi =+ £ (4 xi) - h

| Xe TCo N
“‘JF’ .
o g
i I L4 | s .
. - / ke \,t
o a 44 b R
Eremple  Resolua plométode de Euler, em [0,4]
X =X
X(0)=1 Xjtq = Xi +h. xi= (1+h) xa
16 G Xa=(44h)" = (1+4/n)"
En : b Lﬂ—aoo
n=b-a =1 c
h h
Exemnple  (Péndulo) _
6 =w "\/:_4_:9_ = @
w =~ 3/g  RNn® 2210 10
o (0)= /2 Pr,
w(0)=0
T=[91] fhow) = (w, 28 (%ne)
n=A40 L
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O+ = 64 th vy
WAL +1 = wj —\/@L.smex\‘.h

_ V8
o= /2
We = 0O
ey =+ L 0= %
2 10 b
Wg=0-senI.. A = -0
< 10

_ Quexemos. _estimaor

[ x@) = xi [ para i=0,1,:  n. Lembre gque t=ath.i
e X(£) € asoluo de { X =1(t,x) , comtela,bl
X(a) = ¢o

Para isso_preasamos de alguns femas e de algumas hipd-
feses sobre £ (JC.'X\- |

ewﬁ eua"‘—

Def’ Sejo. D= te[ablx x eR” e x)ena“)
Suponha que + Stja cont o, em D.
Duzemos que 1£ e LmsdrmLz g X, So

ol f(t,m—ﬁ(t,x;)[HK.um—x?_n, ¥ (4, xa )t x)eD
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Lemao® Se D € wnexo e 2t = /af =9£ st g of \ km
Ix \8)(4 X2 ;Xn)

norma limitada. em D, entao a cota desso
nofmo. Srve como onstank de Lipschitz paraf.

2t
Uma. cota poron Qx e um m}mero K>0O Wg'ue

| 2f (£,x))] € K , ¥4 ,x) €D
X Il ot

e T(S)
M
i o
X(So) O(S X)\
Xz
7]

a‘(54)
JC(JO'Lqu 5 16(‘134 X2) =‘F(JC. K(SO)-)‘ ‘F(t:bﬂ-csa))

Llemo ¥X>-1 e m naturad

(4%} & e™

Brova " eX=1tx
¥ s (14x) =1
= 1+ x (ex))z CX
"i

1+0=1 5 4+x interspta e* em x=0

o

e’=1 € __Como 4(4+x)’lx=o

e ;
L !x=o SQo_tangenks e
como (€7)"> 0, ¥ xe R, o graf. de 1tx estn abasxo
dode . eX (1#x)"&(eX)M = M
foofilibra
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e e —

que sahsfaz Qo2-1 e arvre & (11s). af +L
S

Entdp ains ¢ @S (g, 44) - ¢
s

S

o1 S 4+s) Qo +1
az & (1+s).ar +t (’4+5)2 Qo+ (1+s)t.+ t
az ¢ (fts) oz +1 £ L (145)7 a0+ ((145)2 (14s) +1) t

QAK < (1+5)% ao+ (14 {145)+ (45)%+... + (4+s)1).

vsande (1+s)% £ e

ok € e’ ao*f(14s)% < 1|. £ & e*S (oot t)—L
{ /] s > 7 e
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13% semanao

Numerico

C /1 7D

Leea 1 ¥x >-1 ¢ m e iNY. 0« (1+X)m\< e

.mx x

Lemo?2' S, t >0 | qi &quer\uq que sohsfoz o.>

-t/s e

Qi S (4'45)-(11 v A

&
Qlis K @EHS B 4 - T8

Metodo de Eoler (Erco)

o G0 = £(£,400) X = £t ,x)
3(‘&:) == ‘-}o
Lo Evler nos diz o ol

Rs ‘to% "\,«o“'\’\lrto""zh“--- ¥

X A VN A C O
\/\br\‘*h Wc(‘h'\.\t\h. 1)

3»

" i N o ult)
\LAA RS — — ® \"}‘J -7

_Querennos. eshima

lg(’:ﬂ-wx\ ol e, dly n.
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’Exe‘mBl‘o |
X =W 5 o %68
X(0]=4 :
L o solugon desde problema esta def. J-00, 4[
dx = x?2
dt
fdx [ d — =1 =t-c
NE J X
X = 1 = R(t)= i
c-t [ e

Toub\ e u(t) e C1 H(t 4) ¢ C1 +qmbcmlen+ao\

Nesk. caso. G(t) = F(t.g(t)) ¢ C'tambem => y(t)é C*

G (6= OF (4,y)) + [ 3€ Bf . 5 ).(t,yt)). F(t,y ()
3t U3y, 34 Byn/ -

(s |
é(t) e contnua em [a,b], desde gue y(t) SN T

Jeorema + Seja f:IRxIR—= IR. ¢" +u que_yt), a soluxge
N o T TS S S
lg(*o) L:\,o
CT’mblcmo\ de_Cawuchy
Entuo y (1) € conhinua _em [oybl, y(t) e limitodo em (ol
Sejo M>O +ol que Ly 1< M, ¥t € [a,b], ¢ o k>0

J:Ql_qg&_lﬂi&gj_ f(’cmﬂl k. |u'\ \ Vt€[Qb] LMoélR
f

Lipschitz

@tillﬂﬂa
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ENT&O (.qum - Wl - h f(t; VUA) Euler)

| > - C . {b—{ ; }
lg(’cﬂ- Wil € h M. (e:m:A g )] pli=OM, -
| gy b ~

h=b-a , e [pora h=0, efro = O.
n

Etto de Taylor
Provg. A j
(:)L(tk Y- Wi = L\(t A—\\ (v h(q ({Lw +ﬂ\ q ({m\ i3 (Wi-(’ ”\.'H-'éi—t.,\/\li-'l))
6 ’-‘.‘Hﬁ-}:_;g[(ﬂ-ﬁ) : L”»!ool.de_Taglor de ordem
/+Errodeg(ﬂ em t=tia

. i
/ ‘({4, Yt

£

t a1

Tormo o modulo da igual o ik
lg(ﬁ WA l\.{(’(x ‘\) Nk"\\ " "\ H tMM(b 1)) f(tx-« Wi 1)| sl h

Sk ot M
|yt -wil <€ (14hk) |y ti)- wm|+@
ax-_lg‘(f_”_—\_ﬁ)xl e t

:Cla—o?/ A—H
R

\
i

—

e e e -

/
o podemos aplicar o lema 2.
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a+h([+1)
Lema 2 = | f*‘_*u.‘? - .
Qg = fg,({m)- S el S DEL TV N
A \ 2%.1. (28
o e(ﬂM—Q).K. hM = hN
2K 2K
= bt (C({;(n-Q).K_ ﬂ
2K
E_possivel_ostrar que, st levarmos em conte o erro ce.
arre dondomento mento h ol muito g
(’Diﬁ@t que @ raiz do ordem do erro froncach e arredondach

do. malguing), o efro entre i) e Wi omeco. O crescer.
) - 1

“» Metodos de ordem superior
EU!Q“'
Glt) = f (hylt))

y(t+h) =y(t) + h-y(t)

G hiza) = )+ . (k)
Wi+ Wi WA
Exe
Jqd)=1 y(t)
y(2) =1
ty
Y =1 gz-r t Q\L}\CJL= Sz-r o tz_f
G = 2g(y 9ty 287 343G
v </ " o=
{,L:Z t(iz

tilibra



2% ordem
y(t+h) =yltl+h y(t) +gi gl), = g5 (t) p 24 %y3E)

/2
Evler
WA+1 = Wi +h b wi“th’ (wa + 2. 65 Wi )
Wo =1 . '

| to=2, ti=2+ih
{/g(t;‘)—w;l < constank . h>

Maus aemlmenk !u 15 ) - wil < const. hz onde n e ordem

do exmnm e Taulor gue foi usada .
Po ' s e | afica. porque eles
envolvem calculos de i taiis ode ¢ N nde £
doodem dar muito frakal ho.

Mefodo de Runge-Kuto

2% ordem
C\)ueremos olhar para

5(ﬁ+h) = ylti) + h. q(h)+ W

4

2
Wit1 = W, + h. IF({:A'!WA __h_ { fx WA)+QF h‘\m) F(t; Wl))
\ 3 Yy F

tx)
\—v—/

Wira = Wi th (o £t w) £b £ w[“).

guero achor o, b, (£i%, wi ) (Ju“ ") de forma

Qs _expressées oUma serem muito prox:mas.

Joe (&, wi*) = (4i wq)
(4™ wi*) = (4 + p.h) . wi+ g h f(t,wil)

. ! " —
As_inwgnitas ogora sao o b pig

tilibfa@



'20'4(0.:' N .[.‘Qér&g.de.“'(l.u\or.‘de.(m:i‘:m"’

b. f(tx+p.h witg.hf(tiw)) =

b]{({x.\m) + &.f(fx Wi). P h+gf(thw0 q h. \(({:x Wl)/)
3

Aggr_g, Iguale Qs COI S * (venﬁ(gue, g_or_uizcr)

achavemwos - } ath = 1

)b-P‘VQ

[ b‘q""/Q

Tome por exemplo, a=b=1 e p=g=1,
ome po plo E P=9

\

Assdm, -&comos oM.

¥ h mu i) +f(m+h wwh £ (& wl)))

Wo = Yo
J

[yt - wil < const. h*

“Exemplo

| % =x —o Qungc—. Kuto. de 29 ordem p/;(sso

X(0)=1

Wit1=wi+h  (wi+ wa+hwi)

wo= 1

ilibré |



IZU ' - ‘Ku. | H;’~ o'r

S A Ly FATIT TS
BTAERICR) ] R
X(be) = e Ll B

_ Lembre que Wi e oproximagao de X(ti) e os métodos Hm
a propriecade que confre h=0, wi—= x(ti)

)X (tian) = X(Hi)+ XG0 h + X i) his X(4i) o + X5 ) b

G‘r‘—' R ]

L o f (ko xtti) 24
metodo de H®

oscdem Q‘erg\

2

* 6

Qf (£i,x(t) + OF (tx x(tx)) . £, x(21)
ot X

_* csaeve em funceo de § e suol derivoda. (X)

A idelal do Ronge- Kot € :

A)X (tin) = X (4) + h.(aKa+bKa +c. Ky +d Ky)  onde
Ka= (40, xi) (xi =X (#i))
Ko = f(titp.h, xi+ g’.h.KO
K= = F({;+r.h)xx+sh.\<z\

Ky = f(ti+ mh, xi+ eh Ka)

St iguatarmos &) e (¥?), achamos guanto valem a.,b,c,d,

P, Q, IS5, m el

R = : ' : 3 _
Os_numeros anferiores fem que sochistazer certas riagoes

e a escolho (em gue se arbitea. Fals numeros coerenkmenk),
chamado Runge - Kotal de 4 ordem, € Qo Uik’

Wit1 = Wi + W (K1t 2Kz + 2Ka + Ku) | onde
G

tilibra



k« ‘-'. i(“(:i,.wi')
Ke= £(ti+ fn, Wi+ hKq)

Ky= (i +0 0, wis b hKo)
i v
Ky = £(tirh, wi+h Ka)

{ “

Xxe
Usanda 0 toeYods des Trape zios oproxinne. T8 com
gmo_ﬁ_@__mﬁzi_i__ﬁ__l_e_mﬂgmmb_gm
)
(orcko x)= 1
) J
1+x? b 1
arcig (b) - archala) = | L dx =5 Bidb soheft bdp s
- 1 & ;V 1+xz 1 o ’,+X2
= i 4  dx , +emos que ooiwiar es%omkorc& oM |
o A4+x* erro < 10°°

fixy= 4. - flx)=- -8 —~ = -8 (14x2) -3‘2(447(2).#‘/
1+x* (1+x3)* A (1+x2)"
H ”)(x),l X mox (ese moximo estimads ¢ fifo- com o ECDVWQ'OJPQ”(V@‘/
Opesar de o gue o professor vsa agui pao exishr — s
Ao read = (250 Qpenats Jornara. o

0B POVED TACKOE , Mas NAD Jem problem)
£ BiupBd .41 mhe

Agom\f 1
86 (1-0)>< 10° | NZ... (calase) | |
12n? h=1-0  Aowox= h.[HO}+2f(x) 4 2 ,)4(4))

n Z

@ R
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