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Formulas de cuadratura compuesta

Para aumentar el grado de exactitud de las formulas de cuadratura que
hemos visto podria pensarse en aumentar el grado del polinomio de in-
terpolacién en el que se basan. Sin embargo, como vimos en el tema
sobre interpolacién, aumentar el grado del polinomio no siempre garan-
tiza que la aproximacién sea mejor. Para solventar ese problema, vimos
que podiamos recurrir a la interpolacién polinémica segmentaria. Con esa
misma idea, fab f(x) dx se aproximara con fabg(x) dx, siendo g(x) una
funcién polinémica “a trozos”, de bajo grado. Las férmulas a que da lugar
esta técnica se llaman “férmulas de integracién (o cuadratura) compues-

tas .
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Formulas de cuadratura compuesta

Para aumentar el grado de exactitud de las formulas de cuadratura que
hemos visto podria pensarse en aumentar el grado del polinomio de in-
terpolacién en el que se basan. Sin embargo, como vimos en el tema
sobre interpolacién, aumentar el grado del polinomio no siempre garan-
tiza que la aproximacién sea mejor. Para solventar ese problema, vimos
que podiamos recurrir a la interpolacién polinémica segmentaria. Con esa
misma idea, fab f(x) dx se aproximara con fabg(x) dx, siendo g(x) una
funcién polinémica “a trozos”, de bajo grado. Las férmulas a que da lugar
esta técnica se llaman “férmulas de integracién (o cuadratura) compues-

tas”.
Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b X1 X2 XN N-1 Xit+1
/ f(x)dx:/ f(x)der/ f(x)dx+~-~+/ f(x)dx:Z/ f(x) dx
a X0 X1 XN—1 =0 vV Xi

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

. X - 7
mente, en aproximar cada [~ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta
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Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b x1 X2 XN N-1 xiq
/af(x)dx:/ f(x)dx+/ f(x)dx+~~~+/ 1f(X)dX_§/x; f(x) dx

X0 X1 XN —

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta

200
15}

10}

,5;

Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b xi X2 XN N-1  xi
[ o= [ teyact [ rder s [ lf(x)dx‘,;/m F(x) de

X0 X1 XN —

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta
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Trapecios compuesta

Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b X1 X2 XN N-1 Xit+1
/ f(x)dx:/ f(x)der/ f(x)dx+~-~+/ f(x)dx:Z/ f(x) dx
a X0 X1 XN—1 =0 vV Xi

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta
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Trapecios compuesta

Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b X1 X2 XN N-1 Xit+1
/ f(x)dx:/ f(x)der/ f(x)dx+~-~+/ f(x)dx:Z/ f(x) dx
a X0 X1 XN—1 =0 vV Xi

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta
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Trapecios compuesta

Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b X1 X2 XN N-1 Xit+1
/ f(x)dx:/ f(x)der/ f(x)dx+~-~+/ f(x)dx:Z/ f(x) dx
a X0 X1 XN—1 =0 vV Xi

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta

200
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Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b xi X2 XN N-1  xi
[ o= [ teyact [ rder s [ lf(x)dx‘,;/m F(x) de

X0 X1 XN —

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta
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Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b xi X2 XN N-1  xi
[ o= [ teyact [ rder s [ lf(x)dx‘,;/m F(x) de

X0 X1 XN —

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta
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Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b X1 X2 XN N—1  xip
/ f(x)dx:/ f(x)der/ f(x)dx+~~~+/ f(x)dx:Z/ f(x) dx
a X0 X1 XN—1 =0 vV Xi

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Formulas de cuadratura compuesta

20
15

10

2
0 X1
-5 Simpson compuesta

Consideremos el intervalo [a, b] dividido en N trozos mediante los puntos
a=xp<xy <---<xy=b. Entonces,

b X1 X2 XN N-1 Xit+1
/ f(x)dx:/ f(x)der/ f(x)dx+~-~+/ f(x)dx:Z/ f(x) dx
a X0 X1 XN—1 =0 vV Xi

Aproximar fab f(x) dx mediante una regla compuesta consiste, simple-

mente, en aproximar cada f;’“ f(x) dx mediante una férmula de cuadratura
1

de bajo grado, como trapecios o Simpson.
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Férmula de los trapecios compuesta: Sea f(x) una funcién definida
en [a, b]. Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir,
xi=a+ih i=0,1,...,N, siendo h = %. Si aplicamos la férmula del
trapecio a cada intervalo [x;, xj11], tenemos

/X,-H F(x) dx ~ L2 () + F(xi1)) =

> (FOa) + f(xit1))

N >

i
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Férmula de los trapecios compuesta: Sea f(x) una funcién definida
en [a, b]. Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir,
xi=a+ih i =0,1,...,N, siendo h = Zz2. Si aplicamos la férmula del

trapecio a cada intervalo [x,,x,+1], tenemos

/xf+1 f(X) dx ~ y( (XI) + f(XI+1)) = g(f(xl) P f(Xi+1))

Xi+1
/ f(x)dx

N—-1

b
Teniendo en cuenta que /
& i=0

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Férmula de los trapecios compuesta: Sea f(x) una funcién definida
en [a, b]. Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir,
xi=a+ih i =0,1,..., N, siendo h = Zz2. Si aplicamos la férmula del
trapecio a cada intervalo [x,,x,+1] tenemos

it Xi1 — Xi h
/ f(X) dx ~ %( (X,) + f(XIJrl)) = 5 (f(X,') + f(X,'+1))
Xj
b N—-1 Xit1
Teniendo en cuenta que / / f(x)dx se obtiene la
& i=0

Férmula de los Trapecios Compuesta:

/ab F(x) dx ~ h B (F(2) + F(b)) + Ngl f(x,-)]
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Férmula de los trapecios compuesta: Sea f(x) una funcién definida
en [a, b]. Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir,
xi=a+ih i =0,1,..., N, siendo h = Zz2. Si aplicamos la férmula del
trapecio a cada intervalo [x,,x,+1] tenemos

/‘XHI F(x) dx ~ %( (x;) + f(XIJrl)) = g(f(Xi) T f(Xi+1))

N—-1

b Xi+1
Teniendo en cuenta que / / f(x)dx se obtiene la
a

i=0
Férmula de los Trapecios Compuesta:

/ab F(x) dx ~ h B (F(2) + F(b)) + Ngl f(x,-)]

Si f es de clase 2 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

/abf(x)dx—h[;( (a) + f(b fo,]—ﬁf”(n)

es decir, el error que se comete en la aproximacién es ’(12,\,3 " (n )‘
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.

Trapecios compuesta: - h— bKIa, x; = a-+ ih

/ab f(x)dx ~ h [;(f(a) + £(b)) + Z f(Xi)} + Error: ’(11);,\733 f”(n)‘-

i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

(b—
E = %k (n)|
Trapecios compuesta: - h— bKIa, x; = a-+ i
b i
1
/a f(x) dx ~ h[Q(f(a) +f(b)) + Z} f(Xi)} Error: ’(11)2,\73 f"(n )‘
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(11’2,\72 (n ‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber quien es 7.

Trapecios compuesta: h— bIT' x; = a+ih

b N—1
1
/a f(x) dx ~ h[Q(f(a) + f(b)) + Z} f(Xi)] Error: ’(11’2,\73 (n )‘




Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

_ |l 32 f"(n)|. Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,
12,\, goq para q
sin saber quien es 7. Tenemos que
3 3 5 o o
E = ‘JW(—sen n)| = |Zxz|| — senn| < 12N2 Por tanto, serd suficiente

elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N >

Trapecios compuesta: h— bKIa, x; = a-+ ih

b N—1
1
/a f(x) dx ~ h[Q(f(a) + f(b)) + Z} f(Xi)] Error: ’(11’2,\73 (n )‘




Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(11’2,\72 (n ‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber quien es 7. Tenemos que
. 71_3 _ . 71_3 Z o o
E = ‘—lzNz( senn)| = |z || — senn| < 12N2 Por tanto, serd suficiente

elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > 4/ 1205 = 2.27326. Tomo
N =

Trapecios compuesta: h— bKIa, x; = a-+ ih

" 1 N—-1
/ f(x) dx%h[Q(f(3)+f(b)) +Zf(xf)} Ercor: |Gk 7 (n)]
a i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(12,\[2 (n )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber quien es 1. Tenemos que
E= ‘%(—sen 77)‘ = |{E|| — senn| < {Zx5. Por tanto, serd suficiente
elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > \/% = 2.27326. Tomo
N = 3. Aplico la férmula: h =

Trapecios compuesta: h— a, x; = a+ih

- 1 N—-1
/ f(x) dx%h[Q(f(3)+f(b)) +Zf(xf)} Ercor: |Gk 7 (n)]
a i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(11’2,\72 (n ‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber quien es 7. Tenemos que
. 71_3 _ . 71_3 Z o o
E = ‘—lzNz( senn)| = |z || — senn| < 12N2 Por tanto, serd suficiente

elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > 4/ 1205 = 2.27326. Tomo

N = 3. Aplico la férmula: h= 3, xo =

Trapecios compuesta: h— bKIa, x; = a-+ ih

- 1 N—-1
/ f(x) dx%h[Q(f(3)+f(b)) +Zf(xf)} Ercor: |Gk 7 (n)]
a i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(11’2,\72 (n ‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber quien es 7. Tenemos que
. 71_3 _ . 71_3 Z o o
E = ‘—lzNz( senn)| = |z || — senn| < 12N2 Por tanto, serd suficiente

elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > 4/ 1205 = 2.27326. Tomo
s 2

N = 3. Aplico la féormula: h= 3, x0 =0, x1 = 3, x2 = 5, x3 = .

Trapecios compuesta: h— bKIa, x; = a-+ ih

" 1 N—-1
/ f(x) dx%h[Q(f(3)+f(b)) +Zf(xf)} Ercor: |Gk 7 (n)]
a i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(12,\[2 (n )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber quien es 7. Tenemos que
. 71_3 _ . 71_3 Z o o
E = ‘—lzNz( senn)| = |z || — senn| < 12N2 Por tanto, serd suficiente

elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > \/m = 2.27326. Tomo
L 2

N = 3. Aplico la férmula: h = % =0 x=3 x=5,x3=".

m m—0J1 S
/ sen x dx ~ 5 [2(sen0+sen7r)+25enx,} —
0 i=1

Trapecios compuesta: h— 731 x; = a-+ ih

" 1 N—-1
/ f(x) dx%h[Q(f(3)+f(b)) +Zf(xf)} Ercor: |Gk 7 (n)]
a i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(12,\[2 (n )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,

sin saber qwen es 7. Tenemos que

senn| < Por tanto, sera suficiente

E:‘%(—senn)‘:|%“ 12N2

elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > \/m = 2.27326. Tomo

2 —
%,Xz—%,X3—7T.

m m—0J1 S
/ sen x dx ~ 5 [2(sen0+sen7r)+25enx,} —
0 i=1

N = 3. Aplico la férmula: h= 3, xo =0, x1 =

™

g(sen X1 +senxp) =

Tripecios compuesta: - h— 731 x; = a-+ ih
1 _

/a f(x) dx ~ h[Q(f(a) + f(b)) + Z} f(Xi)} Error: ’(11’2,\73 (n )‘
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(12,\[2 (n )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,
sin saber quien es 1. Tenemos que
E= ‘%(—senn ‘ = |%H senn| < 12N2 Por tanto, sera suficiente
elegir N tal que 1§N2 < 0.5. Es decir, N > 4/ 1205 = 2.27326. Tomo
N = 3. Aplico la férmula: h = g, x0=0, x1 = % Xo = %’r X3 =T

@ T—0J1 =

/0 sen x dx ~ 3[2(sen0—|—sen7r) +;senx,} —
g(sen X1 +senxp) = g(sen 3 tsen 23”) = % = 1.8138.
Trapecios compuesta: - h— %, x; = a+ ih

b _

1
[ t00ex b2 (@) +£6) + X 09 Evon: |5 i)
i=1
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Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de los trapecios compuesta para
aproximar la integral foﬁ sen x dx, cometiendo un error menor que 0.5.
Sabemos que existe 1 € (0, ) tal que el error en la aproximacidn es

= ‘(11’2,\72 (n Por tanto, tengo que calcular N para que sea E < 0.5,
sin saber quien es . Tenemos que
E= ‘%(—sen 77)‘ = |{E|| — senn| < {Zx5. Por tanto, serd suficiente
elegir N tal que % < 0.5. Es decir, N > 4/ 1205 = 2.27326. Tomo
N = 3. Aplico la férmula: h = % xo = 0, x13* % Xo = 23? X3 = .

i T—0]1

/0 senxdx%3[2(sen0+sen7r Z enx,}_
T T o T
—(sen x1 + sen x: sen T + sen = — =1.8138.
3( 1 2) 3( 3 3 ) \/’

s
El valor exacto es fo sen x dx = 2, con lo que

{ fow sen x dx — 1.8138| = 0.1862 < 0.5, como desedbamos.
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Férmula de Simpson compuesta: Sea f(x) una funcién definida en [a, b].
Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir, x; = a + ih,

i = 0,1,..., N, siendo h = %. Supondremos, ademds, que N es
par. Si aplicamos la férmula de Simpson a cada intervalo [xo;, x2it2],
i=0,1,....(¥ — 1), (es decir, [xo, %], [x2,xa], - - ., [Xn—2, xn]), tenemos
oli g g 5 5
/ ) don R 1) 4 a (EAD) i)
x2i 6 2
h

= B (f(x2i) + 4f (x0i41) + f(X2i+2))
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Férmula de Simpson compuesta: Sea f(x) una funcién definida en [a, b].
Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir, x; = a + ih,

i = 0,1,..., N, siendo h = %. Supondremos, ademds, que N es
par. Si aplicamos la férmula de Simpson a cada intervalo [xo;, x2it2],
i=0,1,....(¥ — 1), (es decir, [xo, %], [x2,xa], - - ., [Xn—2, xn]), tenemos
X2i+2 . _ . . .
/ Flx) e 222 () 4 (PHE2) |y, )]
X2

= g(f(XQ,-) + 4 (x2it1) + f(x2i42))

Teniendo en cuenta que

/abf(x)dx:/:2f(x)dx+/x4f(x)dx+---+/XN £(x) dx

0 X2 XN—2
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Férmula de Simpson compuesta: Sea f(x) una funcién definida en [a, b].
Consideremos los puntos x; igualmente espaciados, es decir, x; = a + ih,

i = 0,1,..., N, siendo h = %. Supondremos, ademds, que N es
par. Si aplicamos la férmula de Simpson a cada intervalo [xo;, x2it2],
i=0,1,....(¥ — 1), (es decir, [xo, %], [x2,xa], - - ., [Xn—2, xn]), tenemos
X2i+2 . _ . . .
/ Flx) e 222 () 4 (PHE2) |y, )]
X2

= g(f(XQ,-) + 4 (x2it1) + f(x2i42))

Teniendo en cuenta que

/abf(x)dx:/):f(x)dx+/X:4f(x)dx—i—-"—i—/)q::f(x)dx

se obtiene la Férmula de Simpson Compuesta:
7—1

b
/a ~ 3 Z ( xoi) + 4f (i 41) + f(x2,+2))
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

*rga= 1S (f 4f f (b—a)” o
j (x)dx = 3 ,-Z; ( (x2i) + 4f (x2i41) + (X21+2)) ~ {30N* (n)
es decir, el error que se comete en la aproximacion es (1%67\1); f‘”(n)’.
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b 2 Y
G ax= 2 3 (70 +45Crs) + Floaisa)) — o £9()
? i=0

c . 2 4 (b—a)® r4
es decir, el error que se comete en la aproximacion es | = f )(n) .

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [; senxdx, cometiendo un error menor que 1072
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b 2 B
/ g abe = g > (f(x2i) + 4f (x2i1) + f(X21+2)) (fSOI\é;Z ) (n)
N i=0

es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [J senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

b
E = |G 0|
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

N
b 2
_h (b —a) 4)
[ 7090k =5 32 (1) + 47 a) + Fona)) g0
es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [J senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

E = (1%07\,4 F4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N (par) para que

sea E < 1072, sin saber quien es 7.
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b 2 B
/ g abe = g > (f(x2i) + 4f (x2i1) + f(X21+2)) (fSOI\E;Z ) (n)
N i=0

es decir, el error que se comete en la aproximacién es ‘(180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [; senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

E = (1%07\,4 F4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N (par) para que
sea E < 1072, sin saber quien es 7. Tenemos que f4)(77) =senn. Asi,

_ > _ fisd ° < -
E = ’7180,\,4 senn’ = ‘7180N4“sen77‘ < 2003 Por tanto, sera suficiente

elegir N par tal que #5,\,4 < 1072, Es decir, N >
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

N
b 2
_h (b —a) 4)
[ 7090k =5 32 (1) + 47 a) + Fona)) g0
es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [J senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

E = (1%07\,4 F4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N (par) para que

sea E < 1072, sin saber quien es 7. Tenemos que f4)(77) =senn. Asi,

E = ’ Por tanto, serd suficiente

1
o < 1072, Es decir, N > (g2 ) * = 361003,

o sen 1| = ||| sen | <

elegir N par tal que 55

Tomo N =
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b 2 B
/ g abe = g > (f(x2i) + 4f (x2i1) + f(X21+2)) (fSOI\E;Z ) (n)
N i=0

es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [J senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

E = (1%07\,4 F4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N (par) para que
sea E < 1072, sin saber quien es 7. Tenemos que f4)(77) =senn. Asi,
. 5 . 5 75 , ..
E = ’W senn’ = ‘WHsenn‘ < 1gons- Por tanto, serd suficiente
1
5

elegir N par tal que g < 102 Es decir, N > (g5 ) = 3.61093.

Tomo N = 4.
Aplico la férmula: h =
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

N
b 2
_h (b —a) 4)
[ 7090k =5 32 (1) + 47 a) + Fona)) g0
es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [J senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

E = (1%07\,4 F4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N (par) para que

sea E < 1072, sin saber quien es 7. Tenemos que f4)(77) =senn. Asi,

E = ’ﬁj\“ senn’ = ‘ﬁi\”“senn‘ < ﬁj\”. Por tanto, serd suficiente
1

elegir N par tal que g < 102 Es decir, N > (g5 ) = 3.61093.

Tomo N = 4.

Aplico la férmula: h= 22 =% x;=a+ih, i=0,1,...,N:

X0 =
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

N
b 2
_h (b —a) 4)
[ 7090k =5 32 (1) + 47 a) + Fona)) g0
es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

Ejemplo: Vamos a aplicar la férmula de Simpson compuesta para aprox-
imar la integral [J senxdx, cometiendo un error menor que 1072
Sabemos que existe n € (0,7) tal que el error en la aproximacién es

E = (1%07\,4 F4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N (par) para que

sea E < 1072, sin saber quien es 7. Tenemos que f4)(77) =senn. Asi,

E = ’ﬁj\“ senn’ = ‘ﬁi\”“senn‘ < ﬁj\”. Por tanto, serd suficiente
1

elegir N par tal que g < 102 Es decir, N > (g5 ) = 3.61093.

Tomo N = 4.

Aplico la férmula: h= 2 N =mXi=a+ih i=01... N:

X0—0, Xlzg, X2 = 75, X3—3Tﬂ—, X4 = T.
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

N
b 2
h (b —a) 4)
/a F(x) dx = 3 Z; (i) + 4F0cai1) + FOisa) ) = 1o £ ()
es decir, el error que se comete en la aproximacién es & af

180N* F(n )’
™ s %_1
/ sen x dx ~ % (sen(xz,-) + 4sen(xzi+1) + sen(xz,-+2)> = (%)
v i=0
Tomo N = 4.
Aplico la férmula: h= 222 = T Xi=a+ih i=01,... N:
0 T = 3r —
XO_ 1 X1_41 X2_ 1 X3_41 X4_7r
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

N
b 2
h (b —a) 4)
/a F(x) dx = 3 Z; (i) + 4F0cai1) + FOisa) ) = 1o £ ()
es decir, el error que se comete en la aproximacién es & af

4
ol ()|
™ s %_1
/ sen x dx ~ % (sen(xz,-) + 4sen(xzi+1) + sen(xz,-+2)> = (%)
0 . i=0
s
=5 Z (sen xoi) + 4sen(xzir1) + sen(x2,+2))
i=0
Tomo N = 4.
Aplico la férmula: h= 2 N =qXi=a+ih i=01... N:
XO_OI X].:%r X2: 1 X3_3Tﬂ—l X4:7r
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b 2 B
/ g abe = g > (f(x2i) + 4f (x2i1) + f(X21+2)) (fSOI\é;Z ) (n)
N i=0

es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

™ [(sen(xo 4dsen(x1) + sen(x2)> + <sen(X2) + 4sen(x3) + sen(x;;))} =

Tomo N = 4.
Aplico la férmula: h= 2 N =qXi=a+ih i=01... N:
X0—0, X1 = Z’ X2 = 7, X3—3Tﬂ—, X4 = T0.
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b i -
/ g abe = g > (f(x2i) + 4f (x2i1) + f(X21+2)) (fSOI\E;Z ) (n)
a i=0

es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

0
%[(se (x0) + 4sen(xy) + sen( 2)> + <sen(x2)+4sen(X3)+sen(X4)>} =
I

" 0+ 4sen’ +sen )+ (sen > +4 S )=
— || sen sen © 4 sen ~ sen — sen — —+ sen = (%
12 4 2 2 4 T
Tomo N = 4.

Aplico la férmula: h= 222 = T Xi=a+ih i=01,... N:

Xo—O, X1 = Z’ X2 = 7, X3—3Tﬂ—, X4 = T0.
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

N
b 2
_h (b —a) 4)
/a F(x) = 3 Z; (i) + 4F0cai1) + FOisa) ) = 1o £ ()
es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

[y

/ sen x dx ~ % (sen(xz,-) + 4sen(xpit1) + sen(xz,-+2)> = (%)
0 i=0

NI

en(xp) +4sen(xy) + sen(x2)> + <sen(X2) + 4sen(x3) + sen(x;;))} =

T 044 7r+ 7r>+< 7T+4 37r+ ﬂ ()
— | sen sen — + sen — sen — sen — —+ sen = (%
12 4 2 2 4 T

Tomo N = 4.

Aplico la férmula: h= 222 = T Xi=a+ih i=01,... N:

X0—0, X1 = Z’ X2 = 7, X3—3Tﬂ—, X4 = T0.
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que

N
b 2
_h (b —a) 4)
/a F(x) = 3 Z; (i) + 4F0cai1) + FOisa) ) = 1o £ ()
es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

[y

/ sen x dx ~ % (sen(xz,-) + 4sen(xpit1) + sen(xz,-+2)> = (%)
0 i=0

NI

12(2+4f) = 2.00456.

en(xp) +4sen(xy) + sen(x2)> + <sen(X2) + 4sen(x3) + sen(x;;))} =

SEIE
| —
/N 7N
(%]

7r T m 3m
sen0 + 4sen — + sen —) + (sen—+4sen7+sen7r>} = (x)

4 2 2
Tomo N = 4.
Apllcolaformula h=~% N =qXi=a+ih i=01... N:
XO_OI X1 = Zr X2 = ’ X3_3Tﬂ—l X4 =T
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Si f es de clase 4 en [a, b], entonces existe i) € (a, b) tal que
N

b 2 B
/ F(x) dx = g Z (f(x2i) + 4f(xiy1) + f(X21+2)) (fSOI\é;Z ) (n)
a i=0

es decir, el error que se comete en la aproximacién es (180,\1)4 f4)( )’

[y

/ sen x dx ~ % (sen(xz,-) + 4sen(xpit1) + sen(xz,-+2)> = (%)
0 i=0

NI

() = =5(2 4+ 4v'2) = 2.00456.

12(

s
El valor exacto es fo sen x dx = 2, con lo que

| Jo sen x dx — 2.00456| = 0.00456 < 0.01, como desedbamos.

Tomo N = 4.
Aplico la férmula: h= 2 N =qXi=a+ih i=01... N:
XOZO, X1 = Z’ X2 = 7, X3—3Tﬂ—, X4 = T0.
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor
que 1073, Aplicar la férmula.

Simpson compuesta:
N
N

b h 2 5
/a f(x) dx ~ 3 Z (f(Xzi) + 4f (xoi11) + f(X2i+2)) E = ‘(b_a) f4)(77)’-

i=0
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

_\5
es E = ’(112307\1)4 f‘”(n)‘.

Simpson compueilta:1 h— b;/va' X = a+ ih
b 2o 5
/a fx)dx~ 3 (f(Xzi) +4f (i) + f(X2i+2)) 5= ‘(1%5,3)4 f“)(n)’.
i=0
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

_.\5
es E = ’(112307\1)4 f‘”(n)‘. Por tanto, tengo que calcular N para que sea
E <1073,
Simpson compuesta: h=b=a . —atin

b 31 N
h 5
/a f(x) dx ~ 5 E (f(xz,-) +4f (x2i11) + f(Xz,‘+2)) E = ‘ (1%0;1)4 f4)(77)’-

i=0
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor
que 1073, Aplicar la férmula.

Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’(b_a)s f‘”(n)‘. Por tanto, tengo que calcular N para que sea

180N7
-3 _ ™ o ‘
E <107°. Tenemos que E = ’W( senn)| < 1gona- Por tanto, serd

suficiente elegir N (par) tal que 180N4 < 1073, Es decir, N >

Simpson compuesta: _ .
3 & v h="522 x;=a+ih

b
h 5
/a fx)dx~ 3 (f(Xzi) +4f (i) + f(X2i+2)) 5= ‘(1%0,‘?,)4 f“)(n)’.

i=0
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’(112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

— 5 5 7
E <1073, Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1

N4 < 1073, Esdecir, N > (L)“ =

suficiente elegir N (par) tal que 180-10=3

6.42124. Tomo N =

180

Simpson compuesta:
N
N
2

i h= b;Na, X; = a-+ih
h 5
/a fx)dx ~ 2 Z (f(Xzi) +4f (i) + f(X2i+2)) E= ‘(1%0,‘?,)4 f“)(n)’.
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’(112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

= 5 5 7

E <1073, Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1

N4 < 1073, Esdecir, N > (L)“ =

suficiente elegir N (par) tal que 180-10=3

780
6.42124. Tomo N = 8. Aplico la férmula: h =

Simpson compuesta:
N
N_q
2
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’(112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

= 5 5 7

E <1073, Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1

N4 < 1073, Esdecir, N > (L)“ =

suficiente elegir N (par) tal que 180-10=3

180
6.42124. Tomo N = 8. Aplico la férmula: h = §, X =

Simpson compuesta:
N
N
2
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’(112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

— 5 5 7
E <1073, Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1

3 T &=
180N4 < 107°. Esdecir, N > (W) =

6.42124. Tomo N = 8. Aplico la férmula: h =%, x; = %, i=0,1,...,8.

suficiente elegir N (par) tal que

Simpson compuesta:
N
N
2
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’(112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

— 5 5 7
E <1073, Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1

suficiente elegir N (par) tal que 180N4 < 1073, Es decir, N > (Wfog) g
6.42124. Tomo N = 8. Aplico la férmula: h =%, x; = %, i=0,1,...,8.

. 3
T
/0 sen x d R oy E (f(Xzi) + 4f (x0i41) + f(X2i+2)) =

=

Simpson compuesta: h— b=a
N_q - N

b
h 5
/a ISLEEDY (f(Xzi) +4f (i) + f(X2i+2)) 5= ‘(1%0,‘?,)4 f“)(n)’.

i=0
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

8 _ 5 5 ;
E <107°. Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1
s

suficiente elegir N (par) tal que 180N4 < 1073. Es decir, N > (Wlso,g) i
6.42124. Tomo N = 8. Aplico la férmula: h =%, x; = %, i=0,1,...,8.
” 3
m
/0 sen x dx = 2 Z (f(Xzi) + 4f(xpi41) + f(Xzi+2)) =

27| (F0) +4f(x0) T () + (Fxa) + 4F(xa) + F))
+ (F() + 4 () + F(x6)) + (FOx) +4F(xr) + F(0)) | =
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar f(;r sen x dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:  Sabemos que existe € (0, ) tal que el error en la aproximacién

es E = ’112307\1)4 f4)( )‘ Por tanto, tengo que calcular N para que sea

5 5 ,
E <1073, Tenemos que E = ’W(—sen 77)’ < 1gone- Por tanto, serd
1

3 T &=
180N4 < 107°. Esdecir, N > (W) =

6.42124. Tomo N = 8. Aplico la férmula: h =%, x; = %, i=0,1,...,8.

- 3
/ sen x dx ~ — Z (f(xz,-) + 4f (x2i41) + f(xz,-+2)) =
0

suficiente elegir N (par) tal que

24
*4{(1( xo) +4f(x1) + f 2)) + (F(2) + 4f(x3) + (xa))
+ (F(xa) + 4 (x5) + f(x6)) + (F(x6) + 4 (x7) + f(XS))} _
%{(sen0+4sen§+sen )+(Sen%+4sen%+sen%)
+ (sen— +4sen% + sen %) + (senf%7r +4sen%r +sen7r)} — 2.00027.
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Ejercicio: En el ejemplo anterior, determinar N para que el error cometido
al aproximar [, senx dx con la férmula de Simpson compuesta se menor

que 1073, Aplicar la férmula.
Solucién:
El valor exacto es foﬂ sen x dx = 2, con
lo que ‘ foﬂ sen x dx — 2.00027’ = 0.00027 < 103, como desedbamos.

P 3
T
/ sen x dx ~ ﬂ E (f(X2,') + 4f(X2,'+1) + f(X2;+2)) =

i=0

77| (F0) +4F(x0) + F(2)) + (F(3e) + 4F(x0) + F(x0))
T (F(x) + 4 () ) + () + 4 (x1) + F(3)) | =
%[(sen0+4sen§ sen—)+( en§+4sen%+sen4§)
+ (sen “T 1 4sen % +sen 68 ) + (sen % +4sen % +sen)| = 2.00027.
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2 X

Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x“e™*, en el intervalo [2,3]. Que-
remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x?e™, en el intervalo [2,3]. Que-

remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.
Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de

la forma E = ‘(11’2_,\‘733 f”(n)’, con n € (a,b). En nuestro caso, E = ‘ﬁf”(n)‘,

n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos
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cometer un error menor que 10~*. Calcular N.
Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de

la forma E = ‘(11’2_,\‘733 f”(n)’, con n € (a,b). En nuestro caso, E = ‘ﬁf”(n)‘,

n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos

f”(n)‘. Calculamos f/(x) = (2x—x2)e™, f"(x) =
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x?e™, en el intervalo [2,3]. Que-

remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.
Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de

la forma E = ‘(11’2_,\‘733 f”(n)’, con n € (a,b). En nuestro caso, E = ‘ﬁf”(n)‘,

n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos

f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.

Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
[2,3].

que acotar
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x“e™*, en el intervalo [2,3]. Que-
remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.

Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de

la forma E = ‘(11’2_,\‘733 f”(n)’, con n € (a,b). En nuestro caso, E = ‘ﬁf”(n)‘,

n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos

f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.

Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
[2,3]. Considemos el polinomio P(x) = (2 — 4x + x2). Este polinomio tiene las
raices ;7 = 058 < 2 < 3 < ap = 3.41.

que acotar
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Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
[2,3]. Considemos el polinomio P(x) = (2 — 4x + x2). Este polinomio tiene las
raices a; = 0.58 < 2 < 3 < ap = 3.41. Por tanto, en [2,3] tendrd el signo

que tenga en x = 2. Como P(2) = —2, ya sabemos que P(x) es negativo en
[2,3].
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x“e™*, en el intervalo [2,3]. Que-
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n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos
f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.

Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
[2,3]. Considemos el polinomio P(x) = (2 — 4x + x2). Este polinomio tiene las
raices a; = 0.58 < 2 < 3 < ap = 3.41. Por tanto, en [2,3] tendrd el signo
que tenga en x = 2. Como P(2) = —2, ya sabemos que P(x) es negativo en
[2,3]. Por otra parte, la funcién e™* es positiva para todo x. Por consiguiente,
para x € [2,3] se tiene que [(2 — 4x + x?)e | = (=2 + 4x — x*)e™~.

que acotar
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x“e™*, en el intervalo [2,3]. Que-
remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.

Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de

b—a)?
(b—a) f”(n)’, con n € (a,b). En nuestro caso, E = ‘ﬁf”(n)‘,

la forma E = ‘ TN

n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos
f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.
Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
[2,3]. Considemos el polinomio P(x) = (2 — 4x + x2). Este polinomio tiene las
raices a; = 0.58 < 2 < 3 < ap = 3.41. Por tanto, en [2,3] tendrd el signo
que tenga en x = 2. Como P(2) = —2, ya sabemos que P(x) es negativo en
[2,3]. Por otra parte, la funcién e™* es positiva para todo x. Por consiguiente,
para x € [2,3] se tiene que [(2 — 4x + x?)e | = (=2 + 4x — x?)e . Sea
g(x) = (=2 +4x — x?)e™. Vamos a calcular el maximo de esta funcién en [2, 3].

que acotar
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raices a; = 0.58 < 2 < 3 < ap = 3.41. Por tanto, en [2,3] tendrd el signo
que tenga en x = 2. Como P(2) = —2, ya sabemos que P(x) es negativo en
[2,3]. Por otra parte, la funcién e™* es positiva para todo x. Por consiguiente,
para x € [2,3] se tiene que |(2 — 4x + x?)e | = (=2 + 4x — x*)e . Sea
g(x) = (=2 +4x — x?)e™. Vamos a calcular el maximo de esta funcién en [2, 3].
Tenemos que g’(x) = (6 — 6x + x?)e~>. Como h(x) = 6 — 6x + x> tiene las raices
B =126 <2 <3< By =473, resulta que h(x) = (6 — 6x + x?)e™ tendra en
[2,3] el signo que tenga en x = 2.
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Tenemos que g’(x) = (6 — 6x + x?)e~>. Como h(x) = 6 — 6x + x> tiene las raices
B =126 <2 <3< By =473, resulta que h(x) = (6 — 6x + x?)e™ tendra en
[2,3] el signo que tenga en x = 2. Como h(2) = —2, ya sabemos que g’(x) es
negativo en [2, 3], con lo que g(x) es decreciente en ese intervalo.
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f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.
Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
[2,3]. Considemos el polinomio P(x) = (2 — 4x + x2). Este polinomio tiene las
raices a; = 0.58 < 2 < 3 < ap = 3.41. Por tanto, en [2,3] tendrd el signo
que tenga en x = 2. Como P(2) = —2, ya sabemos que P(x) es negativo en
[2,3]. Por otra parte, la funcién e™* es positiva para todo x. Por consiguiente,
para x € [2,3] se tiene que |(2 — 4x + x?)e | = (=2 + 4x — x*)e . Sea
g(x) = (=2 +4x — x?)e™. Vamos a calcular el maximo de esta funcién en [2, 3].
Tenemos que g’(x) = (6 — 6x + x?)e~>. Como h(x) = 6 — 6x + x> tiene las raices
B =126 <2 <3< By =473, resulta que h(x) = (6 — 6x + x?)e™ tendra en
[2,3] el signo que tenga en x = 2. Como h(2) = —2, ya sabemos que g’(x) es
negativo en [2, 3], con lo que g(x) es decreciente en ese intervalo. Por tanto, para
todo x € [2, 3] se verifica que g(x) < g(2) = % = 0.270671.
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x“e™*, en el intervalo [2,3]. Que-
remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.

Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de

la forma E = ‘(11’2_,\‘733 f”(n)’, con n € (a,b). En nuestro caso, E = ‘ﬁf”(n)‘,

n€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos

f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.
Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
2,3]-

Ya sabemos que

que acotar

f”(n)‘ < 0.270671,

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x?e™, en el intervalo [2,3]. Que-

remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
cometer un error menor que 10~*. Calcular N.
Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de
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Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
2,3]-

Ya sabemos que

que acotar

f”(n)‘ < 0.270671, con lo cual ‘12,\[2

Tenemos que elegir N para que 927971 10=4 es decir,

12\?
N >

" 0.270671
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f”(n)‘ < 0.270671, con lo cual ‘12,\[2

Tenemos que elegir N para que 927971 10=4 es decir,
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N> \/@ — 15.0186.
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Ejercicio: Considerar la funcién f(x) = x?e™, en el intervalo [2,3]. Que-

remos aplicarle la férmula de los trapecios compuesta, estando seguros de
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Solucién:Sabemos que el error en la férmula de los trapecios compuesta es de
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€(2,3). Queremos que ‘121,\/2 f”(n)‘ sea menor que 104, Por tanto, tenemos
f”(n)‘. Calculamos f'(x) = (2x—x2)e™, f"'(x) = (2—4x+x2)e ™.
Por tanto, tenemos que acotar superiormente |(2 — 4x + x?)e™*| en el intervalo
2,3]-

Ya sabemos que

que acotar

f”(n)‘ < 0.270671, con lo cual ‘12,\[2

Tenemos que elegir N para que 2278571 < 10~ es decir,

N > y/0270671x10° — 15,0186. Por tanto, N = 16.

" 0.270671

Calculo Numérico y Estadistica. Universidad de Extremadura



