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F�ormulas de quadratura de Gauss

1. Determine a f�ormula de Gauss de ordem 3. Prove que a f�ormula tem, de facto, ordem 3.
2. Determine a f�ormula de Gauss-Legendre de ordem 5 (3 pontos).
3. Demonstre que

wi = Z 1
�1[li(x)]2dx;onde os wi s~ao os coe�cientes de f(xi) intervenientes nas f�ormulas de Gauss e

li(x) = nY
j=1; j 6=i

x� xjxi � xj :
4. Usando as f�ormulas de quadratura de Gauss determine o valor exacto deZ 2

�2(x3 � 1)dx:
5. Usando a f�ormula de Gauss com 3 pontos, determine um valor aproximado de:

(a) Z 1
0 e�x2dx;

(b) Z �=2
0 sinxdx.

Qual o erro cometido nas aproxima�c~oes obtidas?
6. Determine Z 1

�1 exdx
com um erro inferior ou igual a 0:2� 10�3, usando as f�ormulas de Gauss.

7. Calcule Z 1
0
Z x3
x+2

1x2 + y2dxdy:
8. Diga como poderia proceder para obter aproxima�c~oes aos integrais do tipo:

(a) Z 1
�1

f(x)p1� x2dx; [F�ormulas de Gauss-Chebyshev];
(b) Z +1

0 e�xf(x)dx; [F�ormulas de Gauss-Laguerre];
(c) Z +1

�1 e�x2f(x)dx; [F�ormulas de Gauss-Hermite].
9. A regra de Lobatto �e usada para calcular integrais da formaZ 1

�1 f(x)dx � A0f(�1) +A1f(x1) + � � �+AN�1f(xN�1) +ANf(1):
determine a regra de Lobatto para N = 2, indicando a sua ordem de precis~ao.



Fun�c~oes peri�odicas
10. Prove que toda a fun�c~ao pode ser escrita como a soma de uma fun�c~ao par com uma fun�c~ao ��mpar.Exempli�que para o caso da fun�c~ao exp (x).
11. Determine o per��odo fundamental de

f(x) = sin n�xL ; n 2 IN; L > 0:
12. Mostre que o sistema trigonom�etrico

f1; sinx; cosx; : : : ; sin kx; cos kx; : : :g
tem per��odo T = 2�.

S�eries e transformadas discretas de Fourier
13. Demostre que

f1; sinx; cosx; : : : ; sin kx; cos kx; : : :g
�e um conjunto de fun�c~oes ortogonais em [��; �].

14. (a) Determine a s�erie de Fourier para a fun�c~ao:
i. u(x) = sign(sinx) em (��; �), [onda rectangular];ii. u(x) = x em (��; �);iii. u(x) = x2 em (��; �).

(b) Qual o valor da s�erie em x = �? Veri�que que esse valor �e 12(u(� + 0) + u(� � 0)).
15. (a) Determine a s�erie de Fourier para a fun�c~ao u(x) = jxj, no intervalo (��; �).

(b) Veri�que que �28 = 1X
k=0

1(2k + 1)2 :
(c) Aplique a igualdade de Parseval para obter outra express~ao para �. �E esta melhor que a anterior?

16. Considere a fun�c~ao u(x) = 12x, no intervalo (0; 2�).
(a) Prove que u �e seccionalmente cont��nua, em [0; 2�], bem como a sua extens~ao peri�odica up.(b) Determine a sua s�erie de Fourier e mostre que converge uniformemente para up em todos ospontos de continuidade de up.(c) O que acontece nos pontos de descontinuidade?

17. Repita o exerc��cio anterior para
u(x) = � ��=2; �� < x < 0;�=2; 0 < x < �:

18. (a) Calcule a transformada de Fourier discreta da \onda quadrada"
x = [�1;�1;�1;�1; 1; 1; 1; 1]T ; N = 8:

(b) Fa�ca a veri�ca�c~ao calculando a transformada inversa.
(c) Mostre que a igualdade de Parseval �e satisfeita.


