Matematica Numérica II
Ano Lectivo 2004/05

Trabalho 3 — TP1 e TP2

Data de recepgao: 11/11/2004; Data de entrega: 30/11/2004 (na aula tedrica)

1. Seja f uma fungao continua em [0, 1]. Considere a func¢ao real de n + 1 variaveis
reais dada por

1 n 2
g(ag, aq, ... ) 2/0 (f(x)—Zakxk> dz,
k=0

que descreve uma forma de medir o erro da aproximagio de f, em [0, 1], por um
polinémio de grau n.

(a) Determine escalares of,a;,...,af de forma a que Vg(of,af,...,a) = 0.
(Estes escalares sao a solucdo de um sistema de equagdes lineares. Nao é
necessério resolver o sistema.)

*

(b) O que teria de provar para afirmar que [ o ... o] éo (nico) minimizante
da funcao g7

(¢) A matriz deste sistema de equagoes lineares, conhecida por matriz de Hilbert,
é extremamente mal-condicionada. Calcule, em MATLAB e numa sd instrucao,
o namero de condicao desta matriz quando n = 9. Verifique, em MATLAB, que
os seus valores proprios sao todos positivos.

2. Considere as seguintes instrucoes em MATLAB:

X = (-128:128)°/128;

A = [x.70 x.71 x.72 x.73];
[Q,R] = qr(A,0);

scale = Q(257,:);

Q = Q+diag(l ./scale);
plot(Q)

(a) Execute este conjunto de instrugoes e explique, linha-a-linha, o seu significado.

(b) Na mesma figura e nos mesmos 257 pontos do eixo das abcissas, trace os
primeiros quatro polinémios de Legendre, Lo(z) = 1, Li(x) = =z, Lo(z) =
322 —1e Ly(x) = 223 - 31

(c¢) Explique, matematicamente, a sobreposi¢ao (a menos de erros numeéricos) dos
graficos ocorrida da alinea (a) para a alinea (b).



3. Considere a matriz da transformada discreta de Fourier de ordem 3:

F =

—_ = =

1 1

w o w?

w? wt

(a) Escreva as componentes de F' em fungao de, apenas, 1, w e w?. Marque 1 = w?,
w = w! e w? no circulo unitario do plano complexo.

(b) Mostre que FF = 31I. Identifique F~!.

(¢) Mostre que FFIC' = DF em que

C:

o = O

0 1
0 0
10

e D & a matriz diagonal de elementos diagonais 1, w e w?. Quais sdo os valores
proprios de C?

(d) Escreva a matriz (circulante)
ho hs hy
H = | hi hy hs
hy hy hg
em funcao das poténcias de C dadas por I = C°, C' e C%

(e) Multiplique esta expressiao para H, a esquerda, por F e, a direita, por F~1.
Conclua que F' também diagonaliza H. Quais sao os valores proprios de H?



