DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
EXAME DE MATEMATICA COMPUTACIONAL (ENG. ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES)

15 DE JuLHO DE 2009 DURAGAO: 2H30M

Nota: A resolugao completa das perguntas inclui a justificagao do raciocinio utilizado e a apresentagao dos
calculos efectuados.

1. Counsidere a equagao sinx + 1 —ax =0, com a € R.

(a) Diga, justificando, para que valores de a a equagao tem uma tnica raiz « no intervalo I = [0, 7/2].

(b) Para os valores de a considerados na alinea anerior, mostre que o método do ponto fixo com a
funcao iteradora g(z) = %(1 + sinx) converge para «, qualquer que seja a aproximagao inicial
escolhida em 1.

(c) Determine uma aproximacao para « efectuando duas iteragdes do método do ponto fixo com a
fungao iteradora g e a = 2.
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2. Considere o sistema linear Ax = b, onde A = [ 0 10076 ], b = [ 10-6 }, cuja solucao exacta é
|1
z=1 |
(a) Determine o nimero de condigao de A na norma || - ||co-
(b) Considere agora o sistema linear AZ = b, onde b = [ 10—55 } , com € € R. Obtenha um majorante

para o erro relativo de T em funcao do erro relativo de b e comente o resultado.

3. Usando o método de Newton determine as coordenadas dos pontos de interseccao dos graficos

1
:Jc2—|—y2:1 e §x2+4y2:1,

a partir da condicdo inicial [zg yo]* = [1 1]T. Justifique o facto de poder usar a condicdo inicial dada.

4. A tabela que se segue diz respeito ao consumo de um produto durante o ano de 2009 numa cidade
portuguesa:

Meés ‘Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Consumo‘ 42 60 100 180 300 500 °

(a) Determine a recta dos minimos quadrados que se ajusta aos dados.

(b) Usando a alinea anterior, estime o consumo do produto no més de Julho.

I:/ sin xdx
0

e a defini¢do: “uma férmula de integragdo numeérica diz-se de grau n se integrar exactamente os poli-
noémios 1, z, ..., ™ e ndo for exacta na integracio de z"+1".

5. Considere

(a) Determine o grau da férmula dos trapézios de acordo com a definigao dada.

(b) Calcule uma aproximagao para I usando a formula dos trapézios composta de modo a que o erro
da aproximagao nao exceda 0,057.

(v.s.f.f)



6. Seja y(t) uma solugao da equagao diferencial
ay’(t) + 1/ (t) — by(t) = ce'(t + 1), a,b,c € R, t €]0,1],
e considere o método de Euler implicito.

(a) Determine o intervalo de estabilidade absoluta do método.

(b) Faga a = 0, b = ¢ = 1 e determine uma aproximacao para y(1), usando o método de Euler
implicito com h < 1, dada a condigao y(0) = 1.

(¢) Faga a = 1/2, b = 2, ¢ = —1/2 e determine uma aproximagao para y(1/2) e y’(1/2), usando o
método de Euler implicito com h < 0,5, dadas as condigoes y(0) = y'(0) = 1.

Formulario

Método do ponto fixo (f(z) =0 < z = g(z))
2D = g(2)), k=0,1,2,....

Método de Newton para sistemas (F'(z) = 0)
D = (k) _ J;l(ac(k))F(:L‘(k)), k=0,1,2,....

Férmula do trapézio

Ir(f) = 21 (o) + 2 (1) + - 4 2f (o) + ()]
2
Er(f) =50~ af'@),  €elabl

Método de Euler implicito
Ui+l = ui+hf(ti+1,ui+1), 1=0,1,2,....




