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EXAME - DURACAO: 2H30M 19-06-2002

e NOTA: A resolucao completa das perguntas inclui a justificagdo do raciocinio utilizado e a apresentacao
dos célculos efectuados.

1. Pretende determinar-se a unica raiz «* de f (z) = 0, em [a, b], usando o método do ponto fixo.

(a) Sendo g a fungdo de iteragdo do método, mostre que, se |¢’ (z)] < K < 1, z € [a, b], entdo, para
qualquer zg € [a, b], se tem

|z — 2| < K*¥max {xg —a,b— 20}, k=0,1,2,....

(b) Considere f (z) = e* — 4z, com z € [0, 3]
i. Mostre que f (z) tem uma unica raiz no intervalo dado.
ii. Escolha uma de entre as seguintes reformulagbes do problema f (x) = 0, por forma a garantir
a convergéncia do método do ponto fixo: x = % ou xz =In (4z).
iii. Quantas iteragoes do método do ponto fixo, usando a func¢ao g escolhida na alinea anterior, sao

necessarias para garantir um erro absoluto inferior a 0.5 x 10757

2. Considere o sistema linear

2 -1 0 T 0
Az =b<—= | a —4 1 x2 | =] -5 |, aclR.
0 -1 « T3 0

(a) Determine um intervalo de valores de a que garantem a convergéncia do método de Jacobi
2D = D= (L4+U) 2™ + D', k=0,1,2,...,sendo A=D — L —U,

quando aplicado a este sistema.

(b) Considerando « = 2, efectue duas iteragoes do referido método, indicando uma estimativa para o
erro cometido.

3. Na realizacao do controlo da qualidade da producao de uma unidade industrial, sao utilizadas maquinas
de medicao de coordenadas. No processo de calibragao periédica de uma méaquina desse tipo, torna-se
necessdrio saber a posigdo (em cm) e a velocidade (em cm/s) das suas trés partes méveis. No estudo do
movimento do pértico da maquina, por meio de interferémetros laser, registaram-se os seguintes valores,
em fungao do tempo t (em s):

tempo ¢ 10 | 20
posicao p 50 | 102
velocidade v | 5 | 4.5

(a) Usando o polinémio interpolador de Hermite, preveja a posicdo da peca mével, bem como a sua
velocidade, quando ¢t = 15 s.

(b) Qual a velocidade méxima que o pdrtico atinge?

(c) Sabendo que, no instante t = 10 s, a aceleracio do pértico vale a = 0.03 cm/s?, reescreva o
polinémio interpolador considerado em (a), por forma a incluir essa informagao.



. Determine o valor aproximado de

1
I:/ e” cos xzdz,
0

com duas casas decimais correctas, usando a regra dos trapézios

2

T(F) = 2 1f (o) 4+ 2F (1) + - 4 2 (2non) + F (20)] — = (b= a) £ (), €€ (a,b).

2 12
. Pretende resolver-se o problema de condigao inicial
y = —3y+99%~¢
{ o0 2 o L tefl,

usando o método de Fuler implicito

Yit1 = Yi + hf (tig1, i) -

(a) Mostre que o problema é bem posto.
(b) Deduza a ordem e o erro de truncatura local do método numérico e conclua a sua convergéncia.

(c¢) Obtenha o valor aproximado de y (1), usando o referido método, com h = 0.5.

. Pretende determinar-se uma solucao aproximada para o problema com condicoes de fronteira

{y//+(2x)y = 22, z€(0,1),
y(0)=0 , y(1)=1,

1 2
nos pontos x; = 3 e Ty = 3 Considere zg =0 e x3 = 1.

(a) Mostre que

1 h?2
y" (x;) = 72 W (zi—1) — 2y () +y (1)) — Ef(4) &), &€ (@i—1,2i41),
com h = Ty — Tj—1, 1= 1,2,3.

(b) Determine a aproximagao pretendida, usando um método de diferengas finitas.



