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5 DE JULHO DE 2013 DURACAO: 2H30M

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

1. Pretende-se ajustar a fungao
g(x) = a + ba?, a,beR,

no sentido dos minimos quadrados, aos pontos da seguinte tabela:

zi | 00 15 30 45 60
fi] 1,00 1,57 2,00 430 7,00

(a) Mostre que a e b verificam

Me—de | ? 67,5 al [ 1587
v 67,5 1792,125 | | b | — | 360,6075

(b) Suponhamos que se pretende resolver o sistema linear anterior com o segundo membro dado por

J— 15,87
] 360,61 |°
Mostre que a solucdo Z de Mz = d verifica
| — x| |ld —d|
< K(M) =
[l el
e deduza qual o erro relativo que se comete quando se considera a norma || - || € a aproximagao
dada para o segundo membro.
2. Considere o sistema linear
—5x1+ 229 = -3
T1+ary = 0 ’

onde « é um parametro real negativo.

(a) Determine todos os valores de «v que garantem a convergéncia do método de Jacobi quando aplicado
a este sistema.

(b) Considerando o = —1, efectue duas iteragoes do referido método, indicando uma estimativa para
o erro cometido.

3. Considere a seguinte equagao
2 —37% =0, r €R.

(a) Localize graficamente a raiz real «, desta equagao, num intervalo I = [a,b], de amplitude nao
superior a 0,5, e faga a sua confirmagao analitica.

(b) Mostre que o método iterativo x,4+1 = 3_%”, n=0,1,2,..., gera uma sucessao que converge para
a solugao da equagao dada. Determine, depois, uma aproximacao para «, executando 3 iteracoes,
partindo de zg = 0,5.

(c) Determine a ordem de convergéncia daquele processo para a equagao em questao.

4. (a) Mostre que
2 2

Py(z) =) li(x) f (i), coml;(z)=

T
i=0 §=0.j#i

x—xj

Y
i~ Xj

é o tnico polinémio, de grau menor ou igual a dois, interpolador de f nos pontos dados.



(b) A lei de Ohm diz que a tensao V nas extremidades de uma resisténcia percorrida por uma corrente

eléctrica com intensidade I é directamente proporcional a essa intensidade de corrente. Isso s6 é
verdade para resisténcias ideais; as resisténcias reais apresentam comportamentos menos lineares.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados para uma resisténcia concreta:

I|-10 -05 0 05 10

V]-193 —41 0 41 193~

Atendendo ao comportamento simétrico relativamente a origem, determine o polinémio segmen-

tado quadratico interpolador da funcao dada na tabela.
5. Determine o valor aproximado de
1
I :/ e* cos zdz,
0
com duas casas decimais correctas, usando a regra dos trapézios .

6. Seja y(t) uma solugao da equagao diferencial

ay”(t) + ' (t) —y(t) = 2(a + t) — % aeR,

(a) Determine a regiao de estabilidade do método de Euler explicito.

t €]0,1[.

(b) Fazendo a = 0 e considerando y(0) = 0, determine uma aproximacao para y(1) usando o método

referido na alinea anterior, com h < 1.

(¢) Considere a =1 e y(0) =0, y(1) = 1. Determine uma aproximagcao para y(1/3) e y(2/3) usando

o método das diferencas finitas.

Formulario

Meétodo de Gauss-Seidel (Az = b)
A=D—-L-U

d Y = (D) U™ +(D-L0)', k=0,1,2,....
Meétodo de Newton (f(z) = 0)
(k)
() _ o) _ F@) _
T =x Fa®)’ k=0,1,2

Interpolador de Hermite

n

Honga(z) =Y [f(@i)hui(z) + £ (zi)has(@)).

=0

hii(z) = [1 — 20;(2:)(z — x4)]li(x)* e hoi(z) = (z — 2:)li(x)?, i=0,...

Formula de erro para o interpolador de Hermite

_ O 2
f(x) = Hanya(z) = W(@ — o) (z —xn))”

Meétodo de Euler implicito
Uit1 = Ui + hf (L1, Uit1), 1=0,1,2,....




