DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FCTUC
EXAME DE RECURSO DE ANALISE NUMERICA 11

17 DE FEVEREIRO 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. Sejam dados os pontos (x;,v;), i = 1,..., N, que pretendemos aproximar pelo método dos
minimos quadrados. Tem-se argumentado que, em certas circunstancias, se deve minimizar
a soma dos quadrados das distancias a uma recta y = max+b, em vez da soma dos quadrados
das distancias verticais.

1 N

(a) Mostre que, para tal, hd que minimizar S(m,b) = T2 > (y; — max; — b)*.
me =

(b) Determine as equagoes normais.

2. Considere o problema de condigao inicial
u = f(t,u), t € (to, T) C IR,
(1)
U(to) = U,

e o método linear de passo multiplo ;4o + aquir1 + apu; = hfBaf(tiva, uirs).

(a) Determine «, a e (2 por forma a que o método tenha ordem méxima.
(b) Mostre que o método deduzido na alinea anterior é convergente.
(c) Considere f(t,u) = —3u+ 99 t0=0,T =1 e uy = 0.

i. Mostre que o problema (1) é bem posto.

ii. Determine uma aproximagao para u(1) usando o método linear de passo multiplo
dado, com h = 0.5.

A
3. Considere método de Runge-Kutta explicito dado pelo quadro de Bucher }bT .

(a) Mostre que a sua regiao de estabilidade absoluta é {z € C : |R(z)| < 1}, com
R(z) =det(I — zA+ zeb”), onde e = (1,...,1)T e I é a matriz identidade.

(b) Determine o intervalo de estabilidade absoluta do método de Runge-Kutta
1 1
Uip1 = U; +hf (ti + §h, u; + ghf(tz', Uz)) :

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

obtenha o sistema linear que permita determinar a solu¢ao aproximada do problema
no espago gerado pelas fungoes teste 1b; € Py(2), i = 1,2, escolhidas da forma que
ache mais conveniente.

(b) Obtenha a formulagao variacional do problema anterior.



