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Observas50: A resoluqiio completa de cada exercicio inclui a justifica~iio do raciocinio 
utilizado e a apresentaqzo dos calculos efectuados. Niio 6 permitido o uso de qualquer 
tip0 de msquina de calcular. 

I. Considere a equa~iio ex - 4x2 = 0 

(a) Indique um intervalo para a maior raiz a. 

(b) Indique um m6todo iterativo do ponto fko, que convirja, nesse intervalo, para a raiz 
a e indique um valor inicial xo. 

(c) Sabendo que en+l 5 ken, n E N, onde en = (x, - a\ ,  prove que en+l 5 kn+leo 

(d) Para o m6todo iterativo escolhido e o ponto xo da alinea (b) indique um majorante 
para o err0 quando aproximamos. a pel0 valor aproximado 24. 

2. - Seja p3(x) o polin6mio interpolador de Lagrange de uma funqzo f da qua1 se conhecem 
os valores yi = f (xi), i = 0,1,2,3,  em que xi+l - xi = h. Mostre que se 1 f (4) 1 5 M em 
[xo, x3], ent 50 

Mh4 
le(x)l = If (x) - P ~ ( x ) I  5 7 , x E [xo ,x~] .  

3. Seja 

em que x E [xi-l, xi], i = 1,2,3,  e (MOT MI, M2, M3) 6 soluqao do sistema 

Seja S(x) o polin6mio clibico segmentado que em [xi-l, xi] 6 igual a Si-l(x), i = 1,2,3. 
Mostre que S(x) 6 o spline clibico completo de f em [xo, x3]. 

a x + y  = 1  
4. Considere o sistema a > O  

x + 4 y  = 2  

(a) Verifique para que valores de a o m&o,do~$_e~~ativ_o de JacobFconverge, calculando 
os valores pr6prios da matriz de iteraqao. 

(b) F a ~ a  o mesmo da alinea (a) para o mktodo de Gauss-Seidel. 

(c) Para que valores de a o metodo de Gauss-Seidel converge e o m6todo de Jacobi niio 
converge? 



\ - 
5 .  (a) Considere o sistema Ax = b em que A 6 uma matriz de ordem n simktrica definida 

positiva. &jam x(O) E Rn, r(O) = b - p(O) = r(O), a. = p ( 0 ) T r ( ~ )  / p ( ~ ) T ~ p ( ~ ) .  

Seja x(") definida por 

i. am = p (m) T r  (m)  / p ( m ~ ~ A p ( m )  
ii. x("+ 1)  = x(m) + amp(m) , 

iii. r("f 1) = r(m) - a m ~ p ( m ) ,  

- -, (m+l~~Ap(m)  / p ( m ~ ~ A p ( m )  iv. Dm - 
,. p("+l) = (m+l) + /?,p(") . 

Mostre que 

- x*IIA = min lly - x*llA, 
y~S(m)  

m 

em que s ( ~ )  = {y : y = x(O) + C yjp(j) , yj E R). 
j=O 

1 0 0  
(b) Considere o sistema [ 0 2 1 ] [ii 1 = [ ] , 

0 1 1  

Considerando x(O) = (0,0,O) determine a aproxima~iio x(') pel0 mktodo dos gradi- 
entes conjugados. 

--. ----- - 

6. Seja Q a matriz dada por Q = 1; ;I 
(a) Calcule P = I - QQT e mostre que se trata de um projector ortogonal. 

(b) Sobre que subespa~o projecta P ortogonalmente? 

(c) Calcule a solu~iio no sentido dos minimos quadrados de 

utilizando, apenas, a matriz Q. 

(d) Calcule a decomposi@o em valores singulares de Q. 

7. MATLAB: Dado x = [3 1 5 7 9 2 61, explique o que significam os seguintes comandos, 
apresentando o resultado: 


