Calculo Numérico MA33A.-Primavera 2007
Prof.: Jaime Michelow
Aux.: Ignacio Trujillo-Hugo Ulloa
Auxiliar: Spline Cubic-Integracion (Trapecio y Simpson)

Spline

Resumen. En el subcampo matemético del
andlisis numérico, un spline es una curva
definida a trozos mediante polinomios. En los
problemas de interpolacion, se utiliza a menudo
la interpolacién mediante splines porque da
lugar a resultados similares requiriendo
solamente el uso de polinomios de bajo grado a
la vez que se evitan las oscilaciones, que en la
mayoria de las aplicaciones resultan
indeseables, que aparecen a interpolar mediante
polinomios de grado elevado.Para el gjuste de
curvas, los splines se utilizan para aproximar
formas complicadas. La simplicidad de la

Definicion.

representacion y la facilidad de cémputo de los
splines los hacen populares para la
representacion de curvas en informética,
particularmente en €l terreno de los gréficos por
ordenador.

Una spline muy comun es la “natural spline
cubica’ de grado 3 con continuidad de tipo C.
La palabra “natural“significa que la segunda
derivada de los polinomios spline son un
conjunto igual a cero en los puntos finales del
intervalo de interpolacion.

Spline clbica: S(x):{Sk,xT [xk,xk+1],kT [O,l...,n- ]]},secomplenIassiguientesrestricciones.

interpola: SK(xk): Y

S(x) continua: S_,(x.)=S,

1% Derivada Continua: S¢,(x, ) = S¢
2™ Derivada Continua: S¢,(x, )= S

A w D P

n +1restricciones
n - lrestricciones
n - lrestricciones

n - lrestricciones

Condiciones de borde: setienen 4n incégnitasy 4n- 2 mas 2 condiciones de bordes

Spline Natural: Sqx,)=S4x,)=0

Spline con Extremos constantes: Sﬂ(xo) = Sd(xl), SG(XH) = S‘(xn_l)
Spline con Valores Fijos: Sd(xo) =a, Se(xn ) =b
Spline Sujetar S¢x, )= fdx, ) S€x,) = f¢x,)
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Problema 1. Se necesita encontrar una formula para la funcién spline clbica S(x) que interpola los
puntos {0,l0} enlamalla { 10,]} através del siguiente procedimiento.

Se esta trabajando con una Spline cubica natural, por lo que en los extremos Sﬂ(x) vale cero. Llame a a
valor (indeterminado) de la segunda derivadade S en el origen.

1. Encuentreunaformulapara S{x) en € intervalo [-1,1] en funciénde a, delaforma

i.sxl [-10
s¢)=1-94 [10]
i..s xi [01]
2. Integre dos veces la expresion anterior para obtener una férmula de S(x) en términos de ay

cuatro constantes de integracion.

3. Uselas condiciones de interpolacién para determinar los valores de las constantes de integracion
enfuncionde a

4. Encuentre €l valor delaconstante ay escribalafuncién spline clbica resultante.



Solucioén:

1. Como S(x)€es un polinomio clbico en cada intervalo [-1,0] y [0,1] entonces Sqx)

es un polinomio de grado 1 en esos intervalos, que vale 0, a,0 en los puntos -1,0
y 1 respectivamente. Luego imponiendo estas condiciones sqx).

Primer intervalo: [-1,0], tomando un polinomio lineal general para Sf(x), SG(X) =m>x+n se obtiene lo
siguiente;

S{-1)=m-1)+n=0pP m=n
Se(O)-m>0+n—aD n=a

Luego: Sx) =ax1+x) para xI [- 1,0]

Segundo intervalo: Primer intervalo: [0,-1], tomando un polinomio linea general para Sﬂl(x),
St#x) =mxx+n seobtienelo siguiente:

S€1)=m(1)+n=0p m=-n
S€0)=mx0+n=ab n=a
Luego: S€x)=axl- x) para xi [0]

al+x) xi [ 10]
all- x) x1 [04]

i

s€x)=|

i

2. Integrando en cadainterval o setiene que:

_ja(t+x)Pr2+b xi [ 10]
S((X)_%- al- x)?/2+c xi [0]]

ja(l+xf/6+bxx+d xI [-1,0]
S(x) =)
Ta(l X) /6+cxx+e Xl [01]

Donde b,c,d y e son constantes de integracién.

3. Como laspline pasa por los puntos (-1,0), (0,1) y (1,0) y setiene que

De este sistema de ecuaciones se obtienen los valores de las constantes de integracion en funcion
del parametro a

b=d=e=1-a/6, c=al/6-1
4. El pardmetro a se determinaimponiendo continuidad para S¢x) en 0.

S¢0)=S%") U a/2+b=-a/2+cP a=- 3, finamentesedetermina x) +

1+x)- (+xPl/2 xI [-1,0]
Sx)= ‘1 x)- (1+x)Jr2 xi [oq]




I ntegracion, M étodos Trapecio y Simpson.

Resumen. Para calcular la integral definida, aplicando el Teorema Fundamental del Calculo, es preciso
obtener previamente una integral indefinida. Aunque se conocen diversos métodos para hallar la integral
indefinida de una cantidad considerable de funciones, existen funciones para las cuales estos métodos no
son aplicables. Este inconveniente se supera haciendo uso de la integracién numérica. La integracién
numeérica permite evaluar la integral definida de una funcién continua en un intervalo cerrado con la
exactitud deseada. En este auxiliar se estudiaran dos metidos de integracion numérica: El Método del
Trapecio y El Método de Simpson.

Método del Trapecio: S f escontinua en el intervalo [a,b], y los ndmeros a = X,, X, ..., X, ;,X, =b
forman una particién regular de [a,b], entonces:

x)dx» [f )+2F (%) +2f (). + 2F (x,.1) + £ (x,)]

Estimacion del error en eI método del Trapecio
S MT A"y |f(x)| £EM, " xi [a, b], entonces €l error que se comete a usar el Método de Integracion
del Trapecio no es mayor que
M (b' a)3
12n?

Método de Simpson: Si f es continua en e intervalo [a,b], y nes un numero par. Y s
a =Xy, X X1, X, = b forman una particion regular de [a,b] , entonces:

0 (koo B ()t )21 ()1 ) 21 (206, )41, ) 1)
Estl macion del error en el método del Trapecio
S MT A"y |f ™) (xx £M , " x1 [a,b], entonces e error que se comete al usar el Método de Integracion

del Simpon no es mayor que
M (b - a)5
180n*

Y =£X)

/\ Y=aXithXtc
M




Ejemplos.

1. I .:i’x n==¢%,
Solucidn:
b—-g 4-1 2 1
A Ax= 25
() B & 6 2
]
) 2(6) [f(1)+2f(1 SI+ 2520+ 2F 2+ 2F (B + 2F(B.9+ @] (D
2 1 1 2 1 2
1=_-1 19=2-2 sy=L sro5-1-2 -1 ras =122
J J(1.5) S J(2) z,f(5) B S,f(3]' . f(3.5) 7
1 2 2 2
f(4)=—
1 3 2 1 2 1 4 2.4 .1
= P ldr e 142242 2 +2 24224 2— +1+2+24+ 242

L% 12[3253 ][ 53?4]’
- 41.:1’ 1 20+ 560+ 420+ 336 + 280+ 240 + 105 =_ 2361 =2361_

1 X 420 41 420 16807

1 gra1a1

lx

bh-a -1_3 1
b - a7l s
(b) b 6 6 2

4]

1

TS I

___ _1_2 _1 _1_z =1 _1_z2
J 1, f(1.5) ERER J(2) z,f(2-5) B . f(3 =5, F(35) 7T
] 2 2 2

f(4)=—

s 1 %3 + E+ l+ E+ l+ = §+E+E+l
= lxd ][1 - 2 - 2 4 R £
— 41.:1’ 1420 +1120+420+ 672+ 280 +480 + 105 =_ 2361 _ 3497

L X & 420 420 25207

+1 i ~1.30,

lx



2. dx, n=4
1.[,14.
Solucidn:
1-0 1
: Ax=2_=-=025
(@) a1
1
jl [ﬂﬂj 2025+ 27 (0.5 + 27075+ F(1] (1)
0 1+x2 2(4}
1 1 1
Fi0y = =1, F{0.25) = ——— =~ 0.9701, F(05) = ——— =~ (1.8%44,
J1+02 J1+0.25 J1+0.52
1 1
F0.75) = = ~ 0.8000, F(11= = (7071,
J1+0.75 Ji+ P
=N ‘I‘\H,_dx"ﬁl[1+2 (0.9701) + 2 (0.8944) + 2+ (0.8) + 0.7071],
1+
= I .:fx%l1+19402+1?888+16+D?D?1] ?'0361;
m'l+x2 8
[ 1 ix~038
1+ x°
_1-0_1_
(Db ""“‘T i 0.25

Imd ’“%[ﬂﬂ) 470029+ 27 (0.5 +47075 + F(] (D)

! 1
F(0) = =1, £(0.25) = — e = 0.9701, F(0.5) = —mmmee ~ 0.8944,
u’l+02 J1+025 J1+052
! 1
F075) = —— =~ 0.8000, f(I)= ~ 07071,
J1+ 0,75 S+
1
= [1+4(0.9701) + 2(0.8944) +4(0.8) +0.7071
‘[ 041+ 7 ]
= [ dx*ﬁl[1+38804+1?888+3 2 +0.7071] = 109763,
m"1+x2
11
dx ~ 0 88
ID ||1+x2



3. ‘I«suw,z ¥ +8 |dr, n=6
1

Solucidn:

(a)

(b

_5/2-1_342_3 _1_
M= e T 4 0.25

[ +8 Jd - 5255)1 SO +2£(1.25)+ 2£(1.5) + 27175 + 2/ (2) + 27(2.25 + /(2.5)]

j(l)=~!‘1 +8 = 20800, F(1.25)=31.25" +8 ~ 21225, F(1.51 =15 +8 =~ 21722,

F075 =177 +8 ~20082 F()=30r+8 ~20894, F2295 =325 +8 ~ 23551,
725 =325 +g ~ 24044,

f“‘. Wi +g dx %[2.0800 +2(2.1229) +2(2.1722) + 2(2.2282) + 2(2.2894) + 2(2.3551) + 2.4244]
1

_ 268392
T

F“ (ixt +8 dr =335

_5i2-1_3/2_3 _1_
M= =TT 4 0.23

[ +8 Jd - 5;(25)1 FO) +A£(1.25)+2£(1.5) + 47175 + 27 () +47(2.25 + F(2.5)]

f(1)=-h +8 = 2.0800, £(1.25)=3/1.25 +8 ~ 21225, F(1.51 =315 +8 =~ 21722,

F075 =177 +8 ~20082 F()=30r+8 ~20894, F2295 =325 +8 ~ 23551,
725 =325 +g ~ 24044,

[P35 +8 Jax~ %[2.0800 +4(2.1225) + 2(2.1722) + 4(2.2282) + 2(2.2894) +4(2.3551) + 2.4244]
1

_ 40,2508
12

Imﬁx? +8 |dr=~3735
1




Problema tomado de la clase del profesor Gonzalo Hernandez.

Resumen Materia

1. Spllne Ciiblea: S(x) = {S(2) 2 € 2, 2esq] k€ {0.n—=1}} v cumple

{a} 1 Interpole: Splzg) = g n+1 restricciones
it. Contioa: S,z = S (xy) n-1 restriceiones
1. 1% Dervada Continua: S;_,lmk]= 5;[.1;,{_1 n-1 restricciones
iv. % Derivada Centinua® S, _ (2,) — 5, (2, n-1 restricciones

2 Condiclones de Borde: Son 4n inedgnitas v 4n-2 restricciones + 2 condiciones de borde

(a) Spline Natural: 5 (751 =0, § (z,) =0
b} Spline Extremes Constantes: §izg) = §" (27, 57 (Za) = Fiza_)
{e) Spline Valor Fijo: 5 (z)=o. 5 (z,) =3

{d) Sphne Sujeta: 5 (zp) = F (70, 5 (za)=F (7]

"

3 Construccidn de la Spline: se define m, = 2 ;":': by =Tpey — Ty, e = %: ity = 3 (dy — dp_y | ¥ 56 resuelve
el sistema matrieial de nd+1 inedgnitas
1?2 fila condician de borde 1[ ™ ] [ #p ]
.i"lu thu—.ﬁ-ﬂ |l!-'| 0 0 my Hi
] i 2{h + ka) fa ] 1) e fa
] 0 ho 2{hy + hy) hg ] 0 :
0 0 : : : . : ol &=
; 2 £ - ; : - 0 :
] 0 0 0 v hes 2lhaca+ e Be_s T -
WY fila candician de borde a, ’1_
L e ] Fa

Ahaora, =& construye la Spline de la sizmente forma:
Sglx) = Spp+ Splx —2g] + Seajz— 2+ Spgir -z donde

bt By +
Spa=1k Sp1=d - BBt magal g

- B mig 5, g = Dhta—mh

dhy

Problemas

1. Por las fuertes lluvias que se pronostican para el mes de AMayo, se desean hacer arreglos en la carretera Autopista
Clentral para evitar inundaciones, pero €l Inzemera que diseno |a carretera era de la Universidad de las Amencas, ¥
perdid los plancs. El gerente, desesperads, llama a un Ingeniero amigo suye de Beauchef, v le plantea el problema. El
Beauchefianc, gue pasé Caleule Numérico, sabe muy bien que hacer. Le pide al gerente una tabla de datos tomados en
los Portales de Peaje que indiguen tiempo v posicidm de un vehieula. La tabla que el perente le entrega es la sigmente:

t b3 a8 11

0 22% 353 613 1041

y 009 I3 M 1A

¥ 0 n
Haga o que un Ingenero de Beauchef harna.
Hint: Use Spline Ciibiea y Pelinomio de Newton



ResEuestas

1. Primero se construiye un Spline cibico 5, (¢) el cual depende de 5;it).: =0.1.2. 3. donde

Solt) = Sp0+ So,1(t —0) + Sgalt —0)2 + Sea(t —0F < [0.3
S8y = Si(t) = S1o+ 8110t —3) + 81206 -3+ S12(t 3P t<[3.58
i Sat) = 5'2.[,+-5'-2|1{f—-5}+5‘3|2[$—5;'|! + & gt — ) = I .5
Sqlt) = S35+ -5‘311“ — 8+ Sgalt — 5":12 + 53_3[f i 8]’3 tE 5 .“]
La matrz es
17 Condicion de borde Mo I
Illg Elhu—h;_:l h'i 0 0 1Tl | FIe —3[-1.’!1] dr_'r:l
oy om0 bl e le e
] ] hg ?[hg—'h-;r':l hg msz | =3[[i3 {fg.l
2%  Condicion de borde my | i_ fiy
Los coeficientes son
hg=d-0=3 du=mf‘3‘ Th
h=0-3=2 =22 _79
-h-'_}=5—-=|=3 d2=5335353 a0
hy=11-8=3 d;=100-623 _12¢
Reemplazando en la matriz es
Mg Lig
301 02 0 0 |m 12
0 2 10 3 0| me|l=1]3
0 0 3 12 3| |mg 138
| |y | | 1y |
C.B: Spline Natural o
1 0 0 0 0f |mg 0 IV?I-H}-I [ﬂ_]
310 2 0 ol lmy 12 i e
002 10 3 0| |mo|=]3]|=|m|=]| 2
0 0 3 12 3| [mg 138 e ﬁ
O o0 0 0 1| [my 0 My 0
Fe o = Yk St = dyy — DalEmacmen) zm";m'"“l Spa =1y 5'# = TR
Su[t]=ﬂ+[sz—&f—lf—j][i—D:-+EIx{.,—DJ *‘_%T“—”' t c[0,3]
51(t) =225 + (T‘;‘— %::‘E’f—] (- +FE-37"+ —*:’f—%is—(t_af’ tc (3 3]
F=Y g0 -3 (SEI _ M) sy () eon2 s BEE G 5P tefs )
Sa(t) =623+ (126 - W) } 5y + B (g T gy te[8,11]
4300, | Lieys if D<tht<3d 55;3*:?{;_
erfpe "B g o 3Tiacs Sl
Seit] = 24 11% |1°59 5482 0 doi 951,42 _ i 267 i B<tAt<S Sia) =383
J‘*‘f'*"rz _ Besr - "i"zﬁ + 2“3;39"" f S<tAt<ll 5(8) =623
= = 5{11) = 1001
16,2 | 4308 s DEiAEes e = #h = T3 B57 066 304 079 253 11'}!
ﬂ;"_mrf? 0499 i A EALEE D{3:=%-F=T? 224 066 390 041 483 776
Dot = —15‘3“% +5g%1 t;_ e £ 5 _t At Z g D5} = 13;;1 = B0_327 500520 873 515672
Eﬁ Erg +363-'J?T 1'f ;{ft;'.;“ E) = 1:,44_T8 024 506 265 560 163 975
R % Beitte Di11) = 5588 — 79 053526 970 934 356 846
291, T PTG
_Eﬁ_ 188 5 SZiarcs F(3i= 5 = 3.032 M3 3805305054746
F i) = li??g_.]&i%ﬁ 4 E-<_ f;S FIEJ——%-;——. 661016940 1525423720
wj“”t o " S{‘ :“ Fig) =1 24 915254 237 2H8 135 593
3 - F(1l) = [I




I .,

&0t Oty = 2228 Fot) =221

2. Luego, para la coordenada y hacemes una interpolacion de Newton

o 0 ¥y =0 %:1 00 0 0
0 =i el 0 0 0 I
I 9 58 25 -1 0 0
s ooy s=h_gp Bl i
E—5 =%
a“ ﬁ-l I!1:ﬁ-‘ =-|g !?—_IB =
11121 g1 =22 r
11 11
gt =040t 15 L=t
despejando ¢ — { =
reemplazando en 5.0f
s o | s
J—UH"'ﬁyi' if 0= 37,37
i = """.r;'i_!éﬂf _ &L LAt if 3= AEsS
Suith = S VT = 9§ aiq 1? 5 _a—_"_a? i‘i .'zu i S ATl
-T-alr.gl ETU I J_MLI. ".-y—"’
ry t_31,T %\;g“f if 8< A =N
transformande en una funcmn e clepem:l &

L2 L « osurss
it ...-122“ ,',g+ Hp— if DLpyNy<Dh

¥
i
23, it %= <
MLUE ay 1,_,,l+ ";ra if Bd<yhyp=id
4.;5:.?_3,}4 F_I__ T" "33?391* if By =121
Graficands en un plana gy e obtiene el planc ped:db

¥
1007
754
a0T
25T
il + 1 } i
o 50 500 L 10
n




Ejemplos

1

Ejemplo 1: Utilizar la regla de Simpson para aproximar la integral: je"}dx.
0

Tenga en cuenta que el valor real es 1.4626...

3

2.5}
ol
1.5}
'

0.6}

0

Selucion: Usando la formula directamente con los siguientes datos:

a b
a 05 1
Fig. 4

a=0
h=1
fx)=e"

Si se asume el area a calcular como un solo arco de parabola, se tendria
entonces que dv=(b—a)/l=10 h=(dx/2)=05 y aplicando la ecuacion Ec

5 se tiene que:

Jl':z”: dx :g[yn +4y, +y,]=4
o =

. 0.5

Ie..,.-dx: [ﬁ,ﬂ; + 4% +e‘:]

3

je"la;f.\' g

1]

T g
o

10

[1+4(1.2840) + 2.7183]



1
_[e"ciﬁ: —1.4757
1]

Ahora si compara los resultados obtenidos al aplicar la regla del Trapecio ¢ la
regla de los Rectangulos, con respecto al valor real y al valor obtenido por la
regla de Simpson tendria que analizar lo siguiente:

Integral | Valor Real | Rectangular | Trapezoidal | Simpson
f(x)=e" | 1.4626 1.2840 1.8591 1.4757
Er 12.21% 27.11% 0.90%
Ea 0.1786 0.3965 0.0131

Vale la pena aclarar que para los tres metodos se trabajo una sola sub area.
Desarrollado en MatLab se tendria el siguiente resultado.

=5YMS X
=f=exp(x"2);
=integral=int(f)
integral =
-1/2%°pi™ (1/2) erf(i*x)

ERF Error de la funcion.
Y = ERF(X) es el error de la funcidn para cada elemento de X, X debe ser real.
El error de la funcion esta definido como:

erfix) = 2/sqrt(pi) * integral desde 0 a x de exp(-t"2) dt. Analice lo anterior.

L
Ejemplo 2: Aplicar la regla de Simpson para aproximar la integral je"'dx 51
I
se subdivide el area total en 5 intervalos.

as particiones generadas estarfan

Solucion: En este caso, se identifica n= |
6, 0.8, 1.0} sobre el eje x.

S,y
delimitadas por los puntos P={0.0, 0.2, 0.4, 0.
Asi, aplicando la formula:

t i
J_f{x]d.r = E{_}'ﬂ +4y, +2y, +4y, + 2y, +4y, + 2y, +4y, + 2y, + 4y, + 3,)

11



Si se asume el area a calcular como cinco pequefos arcos de parabola, se
tendria entonces que dv=(h—a)/5=0.2 ¢ h=(dx/2)=0.1 y aplicando la
ecuacion Ec 7 se tiene que:

&
" h
_f.)‘ (x)dx = ;[}'U S R o | DR o I s L o D 0 1 T e L s U o R o L ]]

Vo=fla)=e" =¢" =1, 3, =p,=f(b)=2" =2.7183

Los teérminos impares se encontrarfan de acuerdo con la formula
Yoy = fla+(2i—Dh) = f(x,) asi:

»=F(=10.1=¢"=10101

¥, =f(3m) = f(0.3)=¢"" =1.0942

¥, = f(3h)= F(0.5) =" =1.2840

¥, =fOR)=f(0.7)=¢"" =1.6323

¥, =f(Oh) = £(0.9)=&" =22479

Y la sumatoria igual a: 7.2685

Los términos pares se encontrarian de acuerdo a la formula v, = f(a + 2ih) asi:

¥, =fla+2h)=f(02)=¢" =10408

v, = fla+4h) = f(04)=¢&"* =1.1735

v, = fla+6h)= f(0.6)=¢"" =1.4333

v, =f(a+8h) = f(0.8)=e"" =1.8965

Vo =fla+10h) = f(l)=€" =2.7183

¥ la sumatoria igual a: 8.2624

Por tanto el valor de la integral sera igual a:

% o 0.1 i
jj{,\‘]dx:? 1 -2.71834+4(7.2685) + 2(8_2624)]: 1 4627
Integral Valor Real | Rectangular | Trapezoidal | Simpson
fix)= 2* 1.4626 1.4537 1.48065 1.4627
Er 0.6085% 1.2375% 0.0068%
Ea 0.0089 0.0181 0.0001

12



.

Ejemplo 3: Usar la regla de Simpson para aproximar la integral: J'E—d.wz
X

Solucion: lgual que en el ejemplo anterior, se sustituyen los datos de manera
directa en la formula de Simpson dividiendo el area en cuatro (4) sub areas. En
este caso, se tienen los datos:

a=2, b=4,6 n=4

fi{x)=&"/x
dx = (4-2)/4 = 0.5
h=dx/2=0.25

Por lo tanto, se tiene que:

0 h

[ £(x)d :;[J"a ~ Vo TV TV ) F 200 ¥ Y Y+ )]
= f(ﬂ) —e°/ag= E?J /2 =3.0045 y Vo, =¥ = f{b} :e-l /4 =13.6495

Los terminos impares se encontrarian de acuerdo con la formula

Vo =f(a+ (2i—Dh)=f(x,) asi:
v, —f(n+h}—f{4+{}"‘?]—=? /225=42168

= fla+3h) = f(2. T“)—e /2.75=5.6882
.._;‘(r:r+‘ihj £(3.25) =€ /3.25=7.9355
v, = fla+7h) = F(3.75) =™ /3.75=11.3390

¥ la sumatoria igual a: 29.1795

Los términos pares se encontrarian de acuerdo a la formula v, = f(a + 2il) asi:

v, = fla+2h) = [(2.5)=¢"/2.5=4.8730

y, = fla+4h) = F(3.0)=€" /3.0=6.6952
= fa+6h)= f(3.5)=¢* /3.5=9.4616
= f(a+8h)= f(4.0) =€ /4.0 =13.6495

Y la sumatoria igual a: 34.6793

Por tanto el valor de la integral sera igual a:

b 5
[Fae=2 =2 [3.6945 —13.6495 + 4(29.1795) + 2(34.6793)] = 14.6768
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Ejemplo 4: Evaluar la funcién [ f(x)dx, usando la siguiente tabla:

Q

x |0]0.10 |0.30 |0.50 | 0.70 |0.95 | 1.20
fx) |0 | 6.84 | 4.00 | 4.20 | 5.51 |5.77 | 1.0

B T T T LI
g\
6 |"If \l T m ]
f .\ f'ﬁ N
I ;. LY
/ N, ¥
- \
2} \\ -
! o
0g—— ' : : : l
0 0z 0.4 0.6 oa 1 1.2 1.4
Fig &

Solucion.
Observe en la fig 5 que en el intervalo [0,0.1] se puede aplicar la regla del

trapecio, en el intervalo [0.1,0.7] la regla de Simpson de 3/8 y en el intervalo
[0.7,1.2] la regla de Simpson de 1/3. Asi, se tienen las siguientes integrales:

0.1-0

il
I, = [ f(xydx = L£(0)+ £(0.1)] = 0.842
0

2
0.7-0.1

< [£(0.)+3F(0.3)+37(0.5)+ f(0.7)]=2.7712

0.7
b= Fd =
a1

12
L= [ fld= L2 ;ﬂ'? [F(0.7)+4£(0.95) + f(1.2)] = 2.4658

0.7

Finalmente, la integral buscada es la suma de las tres integrales anteriores:

1.2

If(x)dx =0.842+2.7712+2.4658 = 6.079
0

14



325
Ejempln 5: Calcula la integral J f(x)dx , usando la siguiente tabla de datos:
-1
x [-1]-05]|0 |1 ]175] 25 |3.25
fr |2 ] -3 [1.5]-1]05 [075]| -2
51 se desarrolla la grafica con Matlab ajustando los datos de la tabla anterior
mediante splines cuibicos, se tendria lo siguiente:

» x=f-1-0.5011.75 2.5 3.25];
v Y= =3 1.5 100075 -2F;

» XX=-1:0.01:3.5;

=« yy=spline(x,y,xx).

= plotfx,y, 0, xx,yy)

3
20 ~
d N\
1 ! A -
1 / | \H‘ Qﬂ E b
0k 1y / \,
Y 'y \
{ : ./I \
1 \. | B s\
1 i
2+ o
3| \ j \
¥ \
4 N
1 0 1 2 3 4

Fig. &
Solucion combinando varios métodos de integracion.

Para este caso, se puede aplicar la regla de Simpson de 1/3 en el intervalo [-
1,0], la regla del trapecio en el intervalo [0,1] vy la regla de Simpson de 3/8 en
el intervalo [1,3.25). Asi, se tiene las siguientes integrales:

i X
I = [ f(x)dx ;”‘T?‘”[ (=D +41(=05)+ f(0)]=—141667
-1
o
I, = [ f(x)dx = —=[£(0) + (] = 0.25

]

B 325-1
I, = [ flxdr= :
1 i

[£(1)+37(1.75) +3£(2.5) + £(3.25)]~ 0210938

Por lo tanto, la integral buscada es la suma de |as tres integrales anteriores:
3.25

If{:a‘}::i‘r =—] 41667 +0.25+0.210938 2 0955729
-1

Vale la pena comentar que no siempre tiene que suceder que se apliquen
exactamente las tres reglas. En realidad, esto depende de como se encuentran

espaciados los intervalos de la tabla de datos vy la forma que pueda tener la
curva.

15



Ejemplo 6: Calcular la siguiente Integral: jlugér} dx , correspondiente al area

[“k".?

bajo la curva mostrada en la Fig. 7 entre los limites 1y 3.

Intervalo: |<x <3

Método: Regla de Simpson

n = 2 sub intervalos, donde dx = {b-a)/n=1.

Se utiliza la regla de Simpson con dx =1.0 6 h=0.5, n = 2 sub intervalos y la tabla

3 :
de valores para f(x)= _[ lnl.{jl_}dr
1 VX
0.256
ozl
01i1st
o1}
005t
2 s > 25 3
Fig. 7
TABLA de valores
X f(x) ¥,
1.0 | 0.00000000000000 | ¥a
1.5 | 0.22070724963720 | Y,
2.0 | 0.24506453586714 | ¥
2.5 | 0.23180525693000 | ¥,
3.0 | 0.211428B03353252 | Y,

]
El resultado aplicando la siguiente formula seria:

trabajan 2 sub dreas)

h
3

[Tenga en cuenta que solo se

e I S (e =y, — v, +40y, + 3+ 200, +3.)]

/= 0.50/3 * (0.000000000000000 - 0.21142803353252 +...

4*(0,22070724963720 + 0.23180525693000) +...

2°*(0.24506453586714 + 0.21142803353252))

T=0.41860118858927
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