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

10 DE JULHO DE 2012 DURAGAO: 2H30M

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

1. Considere o sistema linear

1 1 x| |2
0 1 yl| |0
e o método iterativo

T [ 0 1_w}$ +[0}, k=0,1,2,...

(a) Mostre que tomando w = 1, obtém o método de Jacobi.

(b) Para que valores de w consegue garantir a convergéncia do método iterativo? O que pode concluir
acerca da convergéncia do método de Jacobi?

(c) Fazendo w = 0,3, determine quantas iteragoes sao necessarias para reduzir o erro inicial 10 vezes.

0 1 0
2. Use os circulos de Gershgorin para provar que os valores proprios de A = 2 5 1 sao todos
-1 1 -3

reais.

3. O numero de ouro ¢, pode ser obtido como solugdo positiva da equagao
1
r=1+—.
x
(a) Mostre que a equagdo anterior tem uma unica raiz positiva em ]1,1, 2[ e conclua que ¢ € ]1,1, 2[.
(b) Pretende-se determinar um valor aproximado para ¢ usando o método do ponto fixo

1
(k+1) _ _
e =14 o k=012,

Mostre que o método anterior converge para ¢, qualquer que seja PACNS 11,1, 2[.
(c) Determine quantas iteragoes sdo necessérias efectuar para obter uma aproximacao para ¢ com

quatro casas decimais correctas.

4. (a) Sejam p € {0,1,...,n},n >1e I = [a,b] um intervalo. Considere n + 1 pontos distintos z; € I,
1=0,...,n. Mostre que

Z 2Pl;(z) = 2P,
i=0

onde, para cada ¢ =0,...,n, l; € o polinébmio de Lagrange associado ao ponto ;.
(b) Considere um polinémio de grau 2, P, do qual se conhece a informagao reunida na seguinte tabela:
x; 2 -1 -05 0
P(xz) |18 2 a 3°

i. Obtenha a expressao de P e calcule o valor de a.

ii. Suponha que P interpola uma fungao f : [-2,0] — R nos pontos dados na tabela. Sabendo
que f'(—=2) = 1e f’(0) = —1, use um polinémio de Hermite para determinar uma aproximagao
para f'(—0,5).



5. Considere o integral

1
I:/ e’ dzx.
0

(a) Determine o nimero minimo de pontos para aproximar o valor de I com um erro absoluto inferior
a 5 x 1074, usando a formula de Simpson.

(b) Use a féormula de Simpson com cinco pontos para determinar um valor aproximado para I.

6. (a) Mostre que o método de Euler explicito tem ordem de consisténcia igual a 1.

(b) Considere o sistema de equagoes diferenciais ordinarias

y(t) = yt—=z,  y0)=1,
A1) = sty a(0)=05 0L

Resolva o sistema usando o método de Euler explicito com h = 0,6.

Formulario

Método do ponto fixo (f(z) =0 <z = g(z))
gD :g(x(k)), k=0,1,2,....
lo — 2| < K* max{z(® —a,b — 2},

Interpolador de Lagrange

Pu@) =Y flaali@), L@ = ]]
=0

Interpolador de Hermite

n

Hop1(z) = Y [f(wi)hi(e) + f'(@i)hai(w)].

i=0
hyi(z) = [1 — 20, (x;)(x — mz)]&(x)Q e hoi(x) = (x — xi)&(x)Q, 1=0,...,n.
Método de Jacobi (Az = b)
A=D-L-U
2 ) = D YL+ U)z® + D, k=0,1,2,....

Férmula de Simpson

Is(f) = g[f(wo) +Af (@) +2f(22) + -+ 2f(2n-2) + 4f (@p-1) + f(2n)], 7 par.

h4
Es(f)=——(b—a)f®W bl.
S(f) 180( a)f (5)’ 5 e]a7 [
Método de Euler explicito

Ui41 :uz—&—hf(tl,ul), 1=20,1,2,....




