Matematica Numérica II
Ano Lectivo 2005/06

Trabalho 4

Data de recepgao: 07/11/2005; Data de entrega: 21/11/2005 (na aula teérica)

1. Considere uma féormula de quadratura interpolatoria, para aproximacgao do integral
I(f) = [', f(z) dz, da forma

L(f) = aof(xo) + a1 f(V3/3).

(a) Para que valores de g, a1 e zo atinge esta formula o seu grau de exactidao
maximo?

(b) Considere a; = 0. Para que valores de ag e ¢ atinge a formula Iy(f) = aof(z0)
o seu grau de exactidao maximo?

(c) Classifique as formulas que encontrou nas duas alineas anteriores.

2. Considere as seguintes instrucoes em MATLAB:

X = (-128:128)°/128;

A = [x.70 x."1 x.72 x.73];
[Q,R] = qr(Aa,0);

scale = Q(257,:);

Q = Q+diag(1l ./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(z) = z, Ls(z) =
S22 — 1 e Ly(z) = 223 - 3a.

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



3. Prove as seguintes propriedades sobre os polinémios de Chebyshev:

(a) To(z) = 1, Ti(z) = z, Tp(z) = 22Ty (z) — Tp—1(z), k& > 1. (Use as
formulas aditivas das fungoes trigonométricas.)

(b) [ Tk()lloc =1, k = 0.
#r com ¢ € N e o espaco vectorial com produto interno

4. Considere a fungao f(z) =e
L?[0,1] dado na aula sobre aproximagao trigonométrica. Suponha que ¢ < n.

(a) Mostre que f estd em L?[0,1].

(b) Calcule, sem efectuar quaisquer calculos, a projec¢ao ortogonal de f sobre o
subespaco gerado pelos polindémios de Fourier ¢p(z), k = 0,+1,4+2,...,+n.
Quanto vale o coeficiente de Fourier continuo f,?

(¢) Quanto vale o coeficiente de Fourier discreto f; (com N = 2n +1)?



