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5 DE JULHO DE 2011 DURAGAO: 2H30M

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

1. Considere o método iterativo definido por 1) = g(z*)), com g(z) = 62;1’ para aproximar a raiz da

equagao e¥ — bx 4+ 1 = 0 proxima de 0,1, a.

(a) Determine um intervalo em que o método convirja para a.
(b) Calcule a segunda iteragao do método e indique uma estimativa para o erro cometido.

(c) Quantas iteragoes do método sao necessarias para garantir que « é aproximada com um erro
inferior a 10727

2. Mediu-se a temperatura T' da ebuli¢do da agua em fungao da pressao P, tendo-se obtidos os valores da
P20 40 60 80 90

tabela: T ‘ 250 260 290 310 320 °

(a) Determine o polinémio de grau 2, S(P) = sg + 51 P + s2P?, 53 # 0, interpolador de T em [20, 90].
(b) Usando a alinea anterior, determine uma aproximagao para 7'(70).

(c) Obtenha o polinomio de Hermite de grau minimo, interpolador de T' no intervalo [20, 60], sabendo
que 77(20) = 0,5 e T(60) = 1, 25.

(d) Determine uma aproximagao para o erro da aproximagao obtida na alinea anterior sabendo que

max |T"(z)| < a, aeR.
£€[20,90]

3. (a) Determine o sistema linear que lhe permite determinar os coeficientes da recta de regressao linear,
supondo conhecidos os pontos (z;, f(z;)), i =0,...,n.

(b) Os seguintes dados mostram a relagao entre nimero de horas que uma dada substancia esteve no
corpo de uma pessoa e a sua concentra¢ao no corpo (partes por milhao)

N (ntimero de horas) ‘ 2 4 6 8
C' (concentragao) ‘ 2,1 16 14 1,0

Determine a recta dos minimos quadrados que se ajusta aos dados e estime a concentragao da
substancia apo6s 5 horas.

4. Considere o sistema linear Az = b, com

1 21 1
A=|1/8 1 1|, b=|3
~1 4 1 7

(a) Escreva a féormula iterativa z®+) = Bypk) 4 g7, do método de Jacobi, para o sistema Ax = b.
(b) Utilize o método da poténcia em duas iteragoes para aproximar o raio espectral de Bj.

(c) Calcule ||Byl||oo € diga o que concluir sobre a convergéncia do método de Jacobi aplicado a Az = b.

/3
5. Sabe-se que V3 = 2 cosx dx.
0

(a) Utilizando a regra de Simpson indique o menor numero de pontos que deve considerar por forma
a determinar um valor aproximado do integral anterior com um erro que nio exceda 10~%.

(b) Calcule um valor aproximado de /3 aplicando a regra de Simpson com 5 pontos.



6. Considere a equagao diferencial com condigoes iniciais:

y@)y'(t) —y"(t) =0, te[0,1],
y(0)=1, y'(0)=1.
(a) Converta este problema num sistema de equagoes diferenciais de primeira ordem.
(b) Aproxime y(1/2) e 3'(1/2) com passo h = 1/4, usando o método de Euler explicito.

(c) Estude a consisténcia e o intervalo de estabilidade do método de Euler explicito.

Formulario

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

Foérmula de erro para o ponto fixo
lo — 2| < KF max{z(®) —a,b— 2O}

Interpolador de Lagrange

n

Po(@) =Y fleli(z), l@)= J[ =2, i=0,....n.
=0

P
i=0g#i """

Interpolador de Hermite

n

Hop1(z) = Y [f(xi)hai(e) + f'(@:)hai(@)].

=0
hii(z) = [1 — 205(z;) (z — 24)]0i(x)* e hoi(2) = (z — 2:)0;(x)?, i=0,...,n.

Foérmula de erro para a interpoladora de Hermite

()

(@) = Honga (@) = (2n + 2)! i

((z =)+ (& —2a))".
Solucao dos minimos quadrados para Ax =0
AT Az = ATb

Formula de Simpson

Is(f) = g[f(iﬁo) +4f (@) +2f(w2) + -+ 2f (wn-2) + 4f (@n-1) + f(2n)], 1 par.

Foérmula do erro para a regra de Simpson
h4
Es(f) = ——(b—a)f® bl.
S(f) 180( a’)f (g)v é 6](1, [
Método de Euler explicito

Ui41 :ul—}—hf(tz,ul), 1=20,1,2,....




