UM ESTUDO DE QUADRATURAS NUMERICAS

INTRODUCAO

O estudo de esquemas de integracao numeérica € topico de
grande interesse em pesquisas de matematica aplicada devido
a sua aplicacao em diversos problemas, como o0s de transporte
de radiacao [1].

Neste trabalho, sao introduzidas as formulas de quadraturas de
Newton-Cotes e as formulas de quadraturas de Gauss [2, 3].

As primeiras se caracterizam por utilizar nos igualmente
espacados, no intervalo de integracao, e pela aproximacao do
iIntegrando por um polinbmio interpolador passando por estes
nos.

As formulas de quadraturas de Gauss nao utilizam noés
igualmente espacados, mas estes sao escolhidos de modo
que, utilizando n nos, a formula produz resultado exato para
polinbmios de grau 2n — 1 ou menor. As derivacdoes destas
formulas se baseilam em propriedades de polindbmios
ortogonais, como os de Legendre e os de Chebyshev [2, 3].

DESENVOLVIMENTO

Foram estudadas as deducdes das formulas de Newton-Cotes
e também o erro de truncamento e o grau de precisao
associados. Em particular, foram Investigadas as mais
conhecidas, que sao a regra do trapezio, a regra de Simpson e
a regra de Simpson 3/8, que se distinguem no que diz respeito
ao erro de truncamento e grau de precisao associados — que
sao dois topicos relevantes [2, 3].

Também foram estudadas formas de se calcular os nos e

pesos associados a quadratura de Gauss-Legendre, visto que
originalmente sao obtidos via solucao de sistemas nao-lineares.

RESULTADOS

Uma forma de se calcular os nos utilizados pela quadratura de
Gauss-Legendre é através da formula de recorréncia

(2n+ DxP,(x) = (n + 1)Pypy1(x) + nPpy_q(x), (1)

pela qual podem ser obtidos os polinoOmios de Legendre, e por
meio de manipulacoes [1], reescrevé-la como

xzpn(x) = \/an+2an+1pn+2 + (an+1 + an)ijn(x) + \/anan—lp\n—Z/

(2)
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em que P,(x) = (Z/hn)l/zpn(x)’ An = nz/(hn—lhn) e h, =2n+

1, paran=0, 2, ..., N/2 (n par).

A partir da equacao (2) conseguimos transformar o problema
de encontrar os nds utilizados na quadratura em um problema
de autovalores para uma matriz tridiagonal simétrica. Por
exemplo, se quisermos obter os nds para n = 8, a partir da
equacao (2) temos [1]

Hv = x*v
em que
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uma vez que Pg(x) = 0.

Por fim, foi utilizada a linguagem de programacao Fortran 95
para a implementacao do calculo dos nds e pesos utilizados na
guadratura de Gauss-Legendre.

CONCLUSOESE
TRABALHOS FUTUROS

Foram estudados aspectos teoricos fundamentais para
entendimento e uso de esquemas de quadraturas numericas,
em particular quadraturas Gaussianas. Fol implementado
codigo para geracao de nos e pesos do esquema.

Como continuidade, esquemas de gquadratura
multidimensionais que utilizam a quadratura Gaussiana serao
estudados para uso na solucao de problemas de transporte de

particulas.
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