DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FCTUC
EXAME DE ANALISE NUMERICA 11

25 DE JANEIRO DE 2000 DURACAO: 3 HORAS

Observagao: A resolucao completa de cada exercicio inclui a justificacdo do raciocinio
utilizado e a apresentagao dos calculos efectuados.

1. (a) Seja Sy € CVN a matriz [w**] N, em que w = €*™/Y ¢ a raiz primitiva da unidade
de ordem N. Mostre que Sy ¢é invertivel e que a sua inversa é Sy /N.

(b) Calcule a transformada de Fourier discreta de y = (—1,—1,1,1), (N =4).

2. Considere o problema de condigao inicial

{ UE;/O) z iéf,u), t e (t, T) C R, (1)

onde f : IR? — IR é continua na varigvel ¢ e lipschitziana na variavel u, e u; a solucdo
aproximada obtida pelo método dos trapézios (u; 11 = u; + %(f(tl-, w;) + f(tiv1, uig1)))-
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(a) Supondo f(t,u) = du e |A\2] < 1, mostre que u; = ug (1 - )\i e, consequentemente,
2
li = Ati—to)
que lim u; = uge
h?M

(b) Prove queseu € C3(2) e [|[u®|| < M entdo ||u(t;) — w;]| <
L a constante de Lipschitz de f.

2 (eL(ti’tO) — 1) , sendo

3. Considere o problema de condigao inicial (1) e o método dos trapézios modificado

2

h
Uipr = U + = (f (L, wi) + f(tig1, wig1)) + E(f/(tia u;) = f'(tiv1, Uis1)).
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(a) Mostre que o método tem ordem quatro.

(b) Mostre que a regiao de estabilidade absoluta contém todo o semi-eixo real negativo
do plano complexo.

(¢) Considerando f(t,u) = —90u, to = 0 e up = 1, determine uma solu¢do aproximada
para u(1) usando (h = 0.5): i. o método dos trapézios modificado; ii. o método dos
trapézios modificado como corrector e o método de Euler como preditor. Compare e
justifique os resultados obtidos.

4. (a) Recorrendo a formulagao fraca simétrica para o problema
—u" + (1 +2)u =0, Q=(0,1), u(0) =4/(1) =0,

obtenha a solugao aproximada de uy € P2(Q2). Compare /(1) e uh(1).
Sugestio: Use como fungoes tentativa-teste os polinémios ¢;(x) = 2*(1 — ), i = 1,2.

(b) Obtenha a formulagao variacional do problema anterior.



