Departamento de Matemaética 2° semestre 2007/2008
Universidade de Coimbra Duragao: 2h30m

Exame de Matematica Computacional
14 de Julho de 2008
*07

Nota: A resolucao completa das perguntas inclui a justificacdo do raciocinio utilizado e a apresentacao
dos célculos efectuados.

1. Seja a a solugdo de 28 = z* + 23 + 1 mais proxima de 1.

(a) Separe a num intervalo de amplitude ndo superior a 1, justificando o procedimento.

(b) Aproxime « pelo método de Newton-Raphson, efectuando duas iteragoes.

2. Efectuando duas itera¢oes do método iterativo de Newton para sistemas nao lineares, obtenha
uma aproximacao para a solugao do sistema

2 +y? 20 —-2y+1 = 0

F(X)=0 < {m—i—y—Z:ﬁy = 0

a partir de [zq,y0]” = [2,1]7.
3. Considere a funcao f(z) = e, para = € [0, 1].

(a) Qual o menor namero de pontos, igualmente distanciados, que deve tomar em [0, 1] se
pretender aproximar f(x) por um polinémio interpolador, nesses pontos, por forma que o
erro maximo da interpolacdo seja inferior a 10727

(b) Determine o polinémio interpolador de Hermite de grau 3 para a fun¢ao dada no intervalo
[0,1].

4. Seja I = fab f(x)dz.

(a) Mostre que . ) ,
r=0-af S+ e, e

(b) Considerando a =0, b= 7 e f(x) = zsinz, calcule aproximadamente o valor do integral 7,
usando a féormula de Simpson, por forma a que a aproximagao obtida tenha 3 casas decimais
correctas.

5. Considere o seguinte sistema de equagoes lineares:

dd — 2y + =z =9
—2x + 10y — 05z = 4.5
r — 05y + 2z = 35

(a) Prove que o método iterativo de Gauss-Seidel, aplicado a este sistema, é convergente, qual-
quer que seja a aproximacao inicial considerada.

(b) Calcule duas iteragoes do referido método, partindo da aproximagao inicial
(20, Y0, 20]T = [1.5,0.5,2.0]7"

Indique uma estimativa para o erro da aproximagao obtida.



6. Considere o problema de condigoes iniciais

3

+y
W = —— Y t €]1,2
VO = G .2,

y(l) = 1.
Sabendo que solugao exacta é dada implicitamente por
vt oyt =2,
aproxime y(2) usando:

(a) o método da bissec¢ao em duas iteragoes, indicando uma estimativa para o erro na segunda
iteracao;

(b) o método de Runge-Kutta de ordem 2, com h = 0.5.

FORMULARIO

Método de Newton (f(z) =0)
S0 g0 _ @)

 fa®)
Método de Newton para sistemas (F(z) = 0)
2D = 2B J;l(m(k))F(x(k)), k=0,1,2,....

Interpolador de Lagrange

Pu(a) = fali(), L) = ] 7;”__“; i=0,...,n.
=0 i=0gzi '
(n+1)
F(z) — Pa(z) = f(?%f)(x z0)- (@ — ).

maX:L'E[a,b] |f(n+1>(x)| hn+l

(@) = Paw)] < PR

Interpolador de Hermite
n

Hapy1(z) = Z[f(l’i)hu(x) + [ (@) hai (2)].
hui(z) = [1 — 20;(z:)(z — x:)]l:(z)? e hoi(z) = (x — x:)l; (2)?, i=0,...,n.
- _ D) 0y — e
1@) = Havr(o) = Lol (@ —a0) - = w))”
Foérmula de Simpson
Is(f) = g[f(wO) +A4f(x1) +2f(x2) + -+ 2f (@n—2) + 4f (Tn-1) + f(zn)], 7 par.
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h
Es(f) = —1g5b a) fPE),  &€lab]
Método de Gauss-Seidel (Az = b)
A=D-L-U

25 =D -0 v+ (D-L)", k=0,1,2,....
Meétodo de Runge-Kutta de ordem 2

ki = f(ti,ui); ko = f(ti + h,ui + hk1);

Uit1 = Ui + %(kl + k2).




