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ABSTRACT 

This dissertation is concerned with the Trapezoidal 

Product Integration Method to resolve Generalized Abel Linear 

Integral Equations of first -kind. Special attention is given to 

theorem of the convergence of the trapezoidal method. 

Mathematical results and a discussion about the 

existence and uniqueness of the sdlutions cf the Generalized 

Abel Linear Integral.  Equations are presented in chapter one. 

Theorems related with the convergence of the trapezoidal 

method are shown in chapters two and three. 

In chapter four it is analized the implicit backward 

difference product integration methods, proved its convergence,and 

also it is applied a sufficient condition to the root condition 

of the trapezoidal method. 

Numerical result is shown in chapter five. 
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INTRODL4ÃO 

Equação Integral de Abel Generalizada de primeira 

espécie, 

k(t,$) y(s) ds = f(t), 

 

(t - s) 

O <a< 1,0t .2.5 1, onde k(t,$)écontinua para0<s<t‹ 1 e 

k(t,t) 	0, aparece com freqüência em problemas práticos; por 

exemplo: em biologia, espalhamento de raio X, microscopia, 

metalurgia, sismologia, entre outros (CANDERSSEN - 77]). 

Neste trabalho 	analisamos o método integração 

produto do trapézio para resolução de Equaçbes Integrais de Abel 

Generalizadas. Métodos integração produto têm sido obtidos por 

[LINZ - 69], e justificados teoricamente, para o método do ponto 

médio e do trapézio, por [WEISS - 72,72a]. [WEISS - 72a] mostrou 

que o método do trapézio apresentava convergência de ordem 2 para 

a e [0.2117,1), e [EGGERMONT - 813 provou que essa convergência 

acontecia para a e (0,1). 

O enfoque principal deste trabalho é dado na análise dos 

teoremas de convergência do método integração produto do 

trapézio. Discutimos os métodos integração produto de diferenças 

descendentes implicitos, assim como, uma condição suficiente para 

a condição da raiz U 	 essa CAMERON 	81]). Aplicamos 	condição 

suficiente para analisar a convergência do método integração 

produto do trapézio, sendo esta a maior contribuição do trabalho. 



















































































Então, 

s(py) 
s(y) 

De (3.3.12), pela aplicação do teorema 3.3.1, obtemos 

que 

(3.3.14) e , sen n(1-a)  n n (2-a) yn 

Notemos que, 

(3.3.15) 	 o = 1/2, E e = -1/2 e en < O ,n 	1 . 
n= 1 

Por [ERDW - 49], 

00 
1 E en

n I 5 E < 1 , 
= 

para alguma constante positiva E, e para todo I x I < 1. 

Para I x I < 1 , 

00 
n )E d x" = T ( E e x 

n=cs 	 n=0 

onde T(z) = z/(1-z). 

Por.[EGGERMONT -130], para séries de potência, temos que 
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1 , se n=0 

0 , caso contrário t =o 
E Pl. Cin-t 

dn - r sen Tia -2+Cit 
n(2 -a) n 	tF J 1  E ek . 	)' k=o 

n co 

Portanto, 

sen na --.240( d - 	 (1 + o(1)) , n  n(2-a) n  

00 	00 
E dn = E en (1 + o(1)) = 0, n 	co 

n=o 	n=0 

usando (3.3.14). 

Lema 3.3.2:( IESSERMENT -81] ) 

Sejam 

p = 0(1-.% , 	co 9 

"1 = 0(C24-a) 	t 	co , 

e 

Seja r(t) Lipschitz-continua. Então, 

E pt r( 
t=o 

 

1 
) Cin4 =

O( —  

 

uniformemente em 1 n < N . 
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Prova: 

Para 1 5 n 5 N, temos que 

n n 	n 

E P1.. r(-ih7-) g 	= r(---) E PI. qn-L n-L 
1=0 	 L=0 

-- E 	pl.  q 	r(- 1-z-c-) - 
t=o 

Logo, 

E pt 	= o( 1 
ir E IP I -L (n-.1)  L 	n t =o 

desde que r( TR-1-) E pt  qn_t  = 0, 
1..=o 	 1=0 

pelo fato de r(t) ser Lipschitz 	continua em 	t 	e 

/n r(----)r(-'171--)  = 0( (n-t)/N ) . 

Assim, 

pela construção de E t n-L 

E 1p1 1 Iq I n-t 
(n-i) = 

t =o 
01 	E ( (. 1) 	( n-&-1 ) 

t=o 

O 
1 n+1 

1-c( 1 - t )-i+c 
+ 	

x ) 
1-‘  n1 ' 	( 	n+1 t=c, 

r.  t"" (1 - t)-11-a dt 
%. .0 o  

= O ( 1 ) 

Portanto, 

E p N  q 	= 0( I/N ) 
n--1 

L=0 
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Prova: 

Desde que Ut-4 1  = A, quando k(t,$)=1, Wt e Ws, então é 
caracterizada por (1-z) l-c(  l(z) , e VN  por v(z) 

Um elemento genérico do produto matricial 

comporta-se como 

U-1 
V 

N N 

E v. c. . = 	E h j 	c. . • J 
j=0 	 j=0 

Façamos uma estimativa para a expressão acima. 

Temos que 

E h j 	ci-j = E h i 	 ci-j  - E h (i-j) 	 c . a 	 .a J=0 	 j=0 	 j=0 

=6 - Sz , 

ondf: 

1  S=E hi 	c. . 

	

1 	 CX 	1-j 
j=0 

e 

S = E h (i--i) 	 c 
2 	

j=0 
	 t-j 

Pelo lema 4.3.7. 

S = 	 1 Ehi 	c
i-j 

= O( h a 
j=0 

Agora, 
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