1 2 3

−

− −

−

′ ′′′

( )

( ) [ ( ) ]

( )

( )

( )

( ) h

m m m

m m m h

m

m

α α α

i i i

i i

x

− · · ·

− · · ·

− − · · ·

−

− · · ·

−

− · · ·

−

−

− · · ·

− − − − · · ·

− −

1

1 1 2

2

3

3

1 1 2

2

3

3

2

2

2

3

3

2 1 1 1

2 1

3

3

3

3 2

2

2

2

1

1

2

1

1

1 1 2 3

1

(5)

1

Dep ar t amento de Ma tem

´

atica da Universidade de Coimbra

Tra t amento Ma tem

´

atico das Obser v ac ¸

~

oes

Projecto 6 Ano de 1997/98

M

N h h

M N h K h K h K h .

M N h

K h

K h

K h

.

M N h

K

h

K

h ,

N h N h

N h

N h .

N h M N h

M N h

K

h ,

N h N h

N N h

.

M N h C h , m , , . . . ,

N h N h

N N h

.

M N h K h K h K h .

f x N h f x f x ,

N h f x h f x h

h

.

f x xe x x

A extrap ola¸ c~ ao de Richardson ´ e usada para gerar resultados de grande precis~ ao usando f´ ormulas de

precis~ ao mais baixa. Ap esar do nome deste ḿ eto do estar asso ciado a um trabalho de L.F. Richardson &

J.A. Graunt, de 1927, a ideia que lhe est´ a sub jacente ´ e bastante mais antiga.

Sup onhamos que se pretende aproximar um determinado v alor usando uma f´ ormula de aproxima¸ c~ ao

nuḿ erica ( ), dep endente de um par^ ametro . Sup onhamos ainda que

( ) = + + +

Po demos tamb́ em escrever

2

=

2

+

4

+

8

+

Combinando de forma adequada as duas igualdades anteriores conclu ´ ımos que (prove!)

( ) =

2

3

4

+

com

( ) =

2

+

2

( )

Obtemos assim uma nov a f´ ormula ( ) que aproxima de forma mais precisa que ( ).

1. Prove que

( ) =

8

+

com

( ) =

2

+

( )

3

2. Generalize o resultado anterior prov ando que

( ) = + = 2 3

com

( ) =

2

+

( )

2 1

3. Diga como p o deria organizar os c´ alculos de extrap ola¸ c~ ao numa tab ela.

4. Como ´ e f´ acil de ver, a extrap ola¸ c~ ao tamb́ em p o de ser utilizada no caso em que

( ) = + + +

Consideremos a f´ ormula

( ) ( ) =

2

6

( )

4

120

( )

com

( ) =

( + ) ( )

2

(a) Descrev a o pro cesso de extrap ola¸ c~ ao neste contexto;

(b) Determine uma aproxima¸ c~ ao para a deriv ada da fun¸ c~ ao ( ) = + sin , em = 2, usando o

pro cesso descrito na al ´ ınea anterior.