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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FCTUC
EXAME DE ANALISE NUMERICA II

9 pE JANEIRO DE 2001 DURAGAO: 3 HORAS

Observagao: A resolucio completa de cada exercicio inclui a justificagdo do raciocinio
utilizado e a apresentagao dos célculos efectuados.

1. (a) Determine a série de Fourier para a extensdo periédica da fungdo u(z) = z, com

z € (—m, ) (fungao ”folha de serrote”), indicando qual o valor da série em x = #?
(b) i Seja Sy € CV*N a matriz W], 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.

ii. Calcule a transformada de Fourier discreta, com N = 4 pontos, correspondente
a funcao ”folha de serrote”.

2. Considere o problema de condicao inicial

/ = f(t’ )? te (thT) C R,
{uztto) = o, ) (1)

onde f: R?> — IR é continua na varidvel ¢ e lipschitziana na varidvel u, e u; a solugéo
aproximada obtida pelo método

Uira + GrUip1 + ao; = h(bof(ti, wi) + bif (bigr, wira))-

(a) Determine ay, by € by, em fun¢ao de a;, por forma a que o método tenha ordem 2.
(b) Para que valores de a; o método é estavel-zero?

(c) Pode a; ser escolhido por forma a obter um método convergente de ordem 3?

3. (a) Mostre que o método de Euler implicito (u;11 = u; + hf(tit1, ui1)) é estavel A.
(b) A equagio de Van der Pol

v — (e~ +u=0, p>0,

é um modelo para o fluxo de corrente num tudo de vacuo com trés elementos internos.
Seja 1 = 0.5 e u(0) = 0, v/(0) = 1. Aproxime u(1) e ¥/(1) usando o método de Euler
implicito, com medida do passo h = 0.5.

Sugestdo: Considere apenas uma iteragio para o método iterativo que usar na deter-

minagdo da solugdo da equacdo ndo linear.
4. (a) Obtenha a formulagéo fraca simétrica para o problema
"+ (1+2u=2, Q=(0,1), 40)=4(1)=0.
(b) Diga por que motivo as condi¢des de fronteira de Neumann homogéneas sdo chamadas
naturais.

(c) Mostre que a forma bilinear obtida na alinea (a) é limitada e, atendendo & desigual-
dade de Friedrichs (para v € H(Q), ||[v]|2 < c||V’||3.), coerciva.

(d) Formule o problema de Galerkin num espago de fungdes polinomiais de dimenséo dois,
indicando quais as fungdes de base que lhe paregam mais adequadas.



