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e NOTA: A resolugdo completa das perguntas inclui a justificacio do raciocinio utilizado e a apresentacio
dos célculos efectuados.

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

f(zx)

Tp+1 = Tk — f, (xk)v

=0,1,....

(a) Diga quais as condigdes que permitem garantir a convergéncia do referido método.

(b) Supondo verificadas as condigdes de convergéncia do método, mostre que
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(c) Use o método de Newton duas vezes para aproximar a solu¢do da equagdo (z — 2)2 —Inz =0, com
z€ll,2].

2. Considere o sistema linear
751‘1 + 21‘2 = -3
T1+axs = 0

onde « € um parametro real negativo.
(a) Determine todos os valores de a que garantem a convergéncia do método de Jacobi
2D = D=V (L+U) 2™ + D', k=0,1,2,...,sendo A=D —L—U,

quando aplicado a este sistema.

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

3. Seja f uma funcao real de varidvel real, conhecida nos pontos z; = g +th, i =0, 1, 2.

(a) Mostre que
2 2
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é 0 unico polinémio, de grau menor ou igual a dois, interpolador de f nos pontos dados.
(b) A lei de Ohm diz que a tensdo V nas extremidades de uma resisténcia percorrida por uma corrente
eléctrica com intensidade I é directamente proporcional a essa intensidade de corrente. Isso sé6 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 1.0
V]-193 —41 0 41 193 °

Atendendo ao comportamento simétrico relativamente & origem, determine o polinémio segmentado
quadrético interpolador da func¢ao dada na tabela.



4. Determine o valor aproximado de

6
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com um erro inferior a 1075, usando a regra de Simpson

T() = 17 o) +4F (02) 4 2f (3) 4o+ 2f (@ 2) + 47 (o 1) + ()] + Bs (), m
Es(f) = —%(b—a)ﬂ‘*)(&), g€ (ab).

5. Considere o problema de condigdo inicial ' = —y cost, y (0) = 1, com t € [0, 1].

(a) Mostre que y (t) = e~ ®1"¢ ¢ a solucio exacta deste problema.

(b) Determine a solugéo aproximada deste problema em ¢ = 1.0, usando h = 0.5 e
i. o método de Euler
Yitr1 =i + hf (i i)

ii. o método de Runge-Kutta de segunda ordem
ki = f(ti,yi), k2= f(ti+hyi+hk),
h
vier = Yit g (k1 + k2).

Compare os resultados que obteve com a solugdo exacta em t = 1.0.

(¢) Determine a ordem e o erro de truncatura do método de Fuler.

6. No interior de uma conduta cilindrica circula um fluido a alta temperatura. Visto que a pressao exercida
pelo fluido é bastante elevada, as paredes da conduta nao poderao ter uma espessura muito reduzida.
Para esta situagdo, a equagdo diferencial que representa a temperatura u (em graus Celsius), na parede
metdlica em fungéo da distancia radial r (em c¢m) ao eixo do cilindro é

ru” + 4 =0.

Considerando uma conduta com raio interior de 1 ¢m e raio exterior de 2 ¢m, conforme a figura, determine

um valor aproximado para u (%) e para u (%), supondo que a temperatura do fluido é de 540°C e a

temperatura da parede exterior é de 20°C.

<™

Formulas de diferencas finitas:

]. h2 1mr
u'(ry) = o [u(rit1) —u(ri1)] — 5 (€1), & €(rimt,rivn);
h2
u’ (r;) = % [ (ri—1) — 2u (r3) + u (rig1)] — ﬁu(4) (&3), &g € (ri—1,mit1) -



