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Normas e seminormas

1. Prove que as seguintes fungoes sdo normas em IR".

(a) Norma ly: Vz € IR", |zl = iy |=il-
(b) Norma |, ou norma euclidiana: Vz € IR", zll2 = (X5 x?)l/g.
(c) Norma méxima ou de Chebyshev: Vx € IR", |z]loo = maxi<i<n |zil.
2. Prove que as seguintes funcoes sao normas em C|a, b].
1/2
(a) Norma Lo: Vf € Cla,b],  [Iflla = (S I/ (@)12) "
(b) Norma de Chebyshev: Vf € Cla, ], [ flloo = max,epqp | f ()]

3. Calcule ||f|lo € ||fll2 para a fungdo f(x) = (1 +2z) ! no intervalo [0,1].

4. Mostre que || f —g|l > |IfIl = llg]] para todas as normas.

5. (a) Dados zg,1,---,2y € [a,b] C IR, prove que a aplicagao |- || : C""!([a,b]) — IR definida por
I fll = Jnax |f(z;)| é uma seminorma.
<i<n

(b) Justifique como se pode ter ||f|| =0 sem que f=0.

(c) Mostre que o polinémio de grau < n, interpolador de f nos pontos zg,zi,...,Z, minimiza
max IIf = pl|l, onde P, designa o conjunto dos polinémios de grau < n.
pebn

Sistemas de equacgoes nao lineares

6. O seguinte sistema nao linear

1

5x2—y2 = 0,
y — 7(sinz +cosy) = 0,

tem uma solucao préxima de [0.25, 0.25]T.

(a) Justificando, determine uma funcio G e um conjunto Q C IR? tal que G : Q — IR? tenha um
unico ponto fixo em €.

(b) Aplique o algoritmo do ponto fixo para aproximar a solu¢do em duas iteracgdes.

7. Considere o sistema

3z —cos (yz) — 0.5 = 0,
22— 81(y +0.1)> +sinz + 1.06 = 0,
e~ 4 20z + 107=3 = 0,

com —1 < z,y, z < 1. Resolva-o usando o método do ponto fixo em duas iteracoes.
2 2
. -2z +y*—3 = 0,
8. Omstema{ s6—1)+y—9 — 0,

a outra solucao do sistema usando o método de Newton em segunda aproximacao, indicando o erro
cometido com a norma de Chebyshev.

tem duas solugoes, uma das quais é [z, y]T = [3, O]T. Determine



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Diga como procederia para determinar os nimeros 0 < & < & < --- < &, < 1 tais que

Gl(gl) = G[&i—lafi-‘rl]? i = 17 <y,

com G(z) =23 & =0e &p1 = 1.

Particularize o exercicio anterior para n = 3 e considere, como aproximacoes iniciais no processo
. . 0 .
iterativo, {Z( ) = n_’i_l, 1=1,...,n.
. r+3lnz|—y> = 0, (o - N
O sistema 9 tem vérias solugoes. Comecando com a aproximacao inicial
20 —zy -5z +1 = 0,

[0, y(o)]T = [2, Q]T, compare os resultados obtidos pelo método de Newton e pelo método de Newton
modificado.

4+ -5y -2y = 10,

Considere o sistema { s+ 4yt —14y = 29.

(a) Use o método de Newton e o método de Newton discretizado para calcular a solu¢ao do sistema
com aproximacio inicial z(®) = 1.5 e y(® = —2.

(b) Calcule a solugao do sistema explicitando z na primeira equagao e substituindo na segunda.

Use o método de Newton discretizado para encontrar a solucao, para 0 < z,y < 1, do sistema
S ey
oS %;W + sin (3zy — 1) = 0.934,
exp (cos ((zy)? — 3)) + tan (%(0.08 + cos :L‘)) = 1.79.

Consideremos, de novo, o sistema de equacoes nao lineares do exercicio 7 e seja 20 = 0.1, y(o) =0.1
e (9 = —0.1. Aproxime a solugio do sistema pelo método de Newton amortecido.

Considere o sistema
r4+y3 =5y -2y = 10,
r+yP+y?—14y = 29.

(a) Use o método de Newton de Newton amortecido para calcular a solugao do sistema com aprox-
imacao inicial 20 = 1.5 ¢ y(© = —2.
(b) Calcule a solugao do sistema explicitando z na primeira equagao e substituindo na segunda.
Para calcular a aspecto de uma calha de escoamento, por gravidade, com o objectivo de minimizar

o tempo de descarga de um determinado produto granulado (Chiarella, Charlton, Roberts (1975)), é
necessario resolver as seguintes equagoes nao lineares pelo método de Newton

{fn(Hl,...,HN) = Sigfijjlu—uwnﬂ)—%(l—ﬂwn):o, n=1,...,N—1,
fn(0r,...,0n) = Ayl tand; — X =0,

onde

(a) v%zv%—{—?gnAy—Q,uAyZ?:lﬁ, n=1,...,N, e

(b) wn:—Ayan;\;lW, n=1,...,N.

A constante vy é a velocidade inicial do produto granulado, X a coordenada em z do extremo final
da calha, u a forca de atrito, N o niimero de segmentos da calha e g a constante de gravidade. As
varidveis 6; sao os angulos que os respectivos segmentos da calha fazem com a vertical e v; a velocidade
das particulas no j-ésimo segmento da calha.

Resolva o sistema para 6 = [61,. .. ,ON]T usando o método de Newton com p =0, X = 2, Ay = 0.2,
N =20, v9 = 0, e g = 32 pés/seg?, onde os valores de v, e w, sio dados por (i) e (ii). Aplique o
método até que [|§*+D) — 9*)|| < 102 rad.



