DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FCTUC

EXAME DE ANALISE NUMERICA 11

25 DE JANEIRO DE 2000 DURAGAO: 3

Observagao: A resolugdo completa de cada exercicio inclui a justificacdo do raciocinio
utilizado e a apresentacao dos calculos efectuados.

1. (a) Seja Sy € C™*V a matriz [w*]Y; ), em que w = €*™/N ¢ a raiz primitiva da unidade
de ordem N. Mostre que Sy é invertivel e que a sua inversa é Sy/N.

(b) Calcule a transformada de Fourier discreta de y = (—1,—1,1,1), (N =4).

2. Considere o problema de condigao inicial

{ v = f(tu), t€ (t,T) CR, (1)
u(ty) = wuo,

onde f: R?> — R é continua na varidvel ¢ e lipschitziana na varidvel u, e u; a solugéo
aproximada obtida pelo método dos trapézios (ui+; = u; + %( fti,ws) + ftiv1, uiv1)))-

14+A8)’
a) Supondo f(t,u) = due [A2] < 1, mostre que u; = ug A e, consequentemente,
2 1-A%
2

que lim u; = upe i)

2
(b) Prove que se u € C3(Q) e [[u®|| < M entdo ||u(t;) — wi| < }—21—2%{ (eL("‘_t") — 1) , sendo
L a constante de Lipschitz de f. '

3. Considere o problema de condigao inicial (1) e o método dos trapézios modificado
h h?, ,
w1 = s+ 5 (G w) + [t wins)) + 75 (F (G ) = f (i1, uin))-
(a) Mostre que o método tem ordem quatro.

(b) Mostre que a regiao de estabilidade absoluta contém todo o semi-eixo real negativo
do plano complexo.

(c) Considerando f(t,u) = —90u, to = 0 e up = 1, determine uma solugdo aproximada
para u(1) usando (h = 0.5): i. o método dos trapézios modificado; ii. o método dos
trapézios modificado como corrector e o método de Euler como preditor. Compare e
justifique os resultados obtidos.

4. (a) Recorrendo & formulagao fraca simétrica para o problema
"+ (1+2)u=0, Q=(0,1), u(0) = /(1) =0,
obtenha a solugao aproximada de us € P2(€2). Compare v'(1) e u5(1).

Sugestio: Use como fungdes tentativa-teste os polinémios ¥;(x) = z*(1 —x), i = 1,2.

(b) Obtenha a formulagao variacional do problema anterior.



