DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FCTUC
EXAME DE RECURSO DE ANALISE NUMERICA 11
30 DE JANEIRO DE 2001 DURACAO: 3 HORAS

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

1. Seja u € C() e u, a sua melhor aproximagao no subespago P, (£2) dos polinémios de
grau menor ou igual a n definidos em Q = [—1,1], relativamente ao produto interno
(u,v) = Jqu(x)v(x)dz, com w(x) >0 em €.

(a) Considerando {¢y, ..., } uma base de P,(Q2), deduza o sistema de equagdes normais
que lhe permite obter os coeficientes de u,, nessa base.

(b) Mostre que a matriz do sistema estabelecido na alinea anterior é simétrica e nao
singular.

(¢) Deduza uma férmula de recorréncia para os polinémios de Chebyshev definidos por
T, (z) = cos (narccosz), n > 0. Refira-se depois as propriedades e interesse de tais
polinémios no ambito da teoria da aproximagcao.
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2. Considere o método de Heun dado pelo quadro de Bucher 1| 1 0
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(a) Determine a sua ordem de convergéncia.
(b) Determine o seu intervalo de estabilidade absoluta.

(c) Diga em que medida o resultado da alinea anterior pode condicionar a eficicia do
método de Heun quando aplicado a problemas ”stiff”. Exemplifique com o problema
de condigao inicial v’ = —100u, u(0) = 1.

3. Considere o seguinte problema valores de fronteira (com derivadas parciais):

Up = Ugy, x € (0,1), t>0,
u(0,t) = u(l,t) =0,
u(z,0) = .

(a) Obtenha um sistema diferencial ordinério usando, na discretizacao das derivadas es-
paciais, diferencas finitas centradas de segunda ordem com uma malha uniforme (3
pontos).

(b) Resolva o sistema diferencial obtido usando o método de Adams-Bashforth de 2 passos

h
Uit = Ujq1 + 5(3f(ti+17 Uir1) — f(ti, ug)),

com h = 0.5 (calcule as primeiras aproximagoes pelo método de Heun).

4. Considere o problema
—u" + (2 — sinx)u = 22, reN=(0,1), u(0) = /(1) = 0.
(a) Obtenha, justificando convenientemente, a sua formulagao fraca simétrica.

(b) Mostre que a forma bilinear obtida na alinea (a) é limitada.

(c) Deduza o sistema linear que permite 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.



