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

20 DE JUNHO DE 2013 DURAGAO: 2H30M

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

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

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

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

(a) Mostre que a e b verificam
5 67,5 al [ 1587
675 1792,125 | | b | ~ | 360,6075

(b) A resolugao do sistema anterior pode ser feita recorrendo ao método de Gauss-Seidel. Mostre que
este método é convergente quando aplicado ao problema anterior.

(c) Mostre que, para um método iterativo k1) = Bp(k) 4 ¢, k=0,1,..., usado na aproximacao de
x* se tem
lz* — 2™ < [|B[*[la* — 2O

e determine quantas iteragdes sdo necessarias do método de Gauss-Seidel por forma a reduzir o
erro inicial da aproximacao por um fator de 1073.

2. Use os circulos de Gershgorin para provar que os valores proprios de

0 1 O
2 5 1
-1 1 —4

sao todos reais e determine uma aproximagao para o raio espectral da matriz usando o método da
poténcia em segunda aproximagcao.

3. Um avido em voo vertical descreve uma trajetoria que, para t € [0,1] dado em minutos, pode ser

traduzida pela expressao h(t) = (t — 1)et —t + 3.

(a) Calcule um valor aproximado do instante em que o avido esteve mais proximo do solo, aplicando
o método de Newton duas vezes.

(b) Aproxime a diferenga maxima de altitude que o avido atinge no mesmo intervalo.

4. Considere a funcao f(x) = sinz, definida em [0, 5.

(a) Determine o menor nimero de pontos que deve considerar no intervalo dado para que o erro da
aproximacao de f(z) por um polinémio interpolador de Hermite nesses pontos seja inferior a 0,1,
para todo o z € [0, T].

(b) Sabendo que sin(%§) = § , determine uma aproximacao para /3 utilizando o polinémio obtido
na alinea anterior.

v.s.i1.



5. Pretende-se calcular o valor do integral I(f) = fol f(x) dz usando a formula do trapézio.

(a) Deduza a formula do trapézio simples

1) = 5(FO) + FO) = 57"(e), c€lo, 11

(b) Aproxime o valor do integral I(e”) usando a formula do trapézio simples, indicando um majorante
para o erro cometido.

6. Considere o sistema de equagoes diferenciais ordinarias

y'(@) = yt—z  y(0)
Z(t) = zt+y, z(0)=

L, t €10, 0,6].

5,
(a) Resolva o sistema usando o método de Euler implicito com h = 0,6.

(b) Mostre que o método de Euler implicito tem ordem de consisténcia igual a 1.

Formulario

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

d Y = (D) U™ +(D-L0)"', k=0,1,2,....
Método de Newton (f(z) = 0)
- f@®)’

Interpolador de Hermite

n

Honga(z) =D _[f(@i)hui(z) + f'(zi)has(@)).

i=0
haii(z) = [1 — 20;(2:)(z — x4)]li(x)? e hoi(z) = (z — 2:)l:i(x)?, i=0,...,n.
Formula de erro para o interpolador de Hermite

B A (99 )
f(z) = Honga(z) = W((x —z0) - (z— )’

Meétodo de Euler implicito
Uit1 = ui + hf(tivr, wiv), t=0,1,2,....

(k)
2O g f@) k=0,1,2,....




