DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FCTUC
EXAME DE RECURSO DE ANALISE NUMERICA 11
21 DE FEVEREIRO DE 2003 DURACAO: 3 HORAS

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

1. (a) Determine a série de Fourier para a extensao peridédica da fungao u(z) = |z|, com
x € (—m,m) (fungdo "onda triangular”), indicando qual o valor da série em z = 7?7

(b) i Seja Sy € €V a matriz [w*)N ) em que w = €*™/V ¢ 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 ”"onda triangular”.

2. Considerer preditor-corrector de Euler-Trapézios

Preditor: Uir1 = u; + hf;, [Euler];

Corrector: Uiy — U = %( fix1+ fi), [Trapézios],
usado com um algoritmo PECE.

(a) Mostre que se este método é equivalente a um método de Runge-Kutta explicito.

(b) Determine a sua ordem de consisténcia.

v = —10u, te(0,7) C IR,
u(0) = 1,
a medida do passo h de forma conveniente e T' = 2h.

)
(c¢) Determine o seu intervalo de estabilidade absoluta.
) escolhendo

(d) Aplique o método a resolugao de

3. Construa uma familia de métodos lineares de dois passo, com um parametro livre, implicita,
de ordem méxima e determine a sua constante erro. Para que valores do parametro o
método converge?

4. Considere o problema de condigoes de fronteira
u'+Au' =0, z€[0,1], A€,

(a) Mostre que, para h = x; — x;_1, i = 1,...,n, se tem

2
u' (z;) = }32 [u(zio1) = 2u (7)) + u (i41)] — ]112f(4) (&), & € (Tic,Tiga),
e 1 h2 "
u' (2;) = op, [0 (@in) —u(zic)] = wu (&), & € (i1, i)

(b) Determine o sistema algébrico que lhe permite obter a solugao aproximada do pro-
blema usando diferengas centradas de segunda ordem.

(c) Sabendo que a solucdo exacta do sistema algébrico obtido é

1—- R 14+ P Ah
U=-——, 1t=1,...,n, onde R=—— P=—
1— Rntl 1-P 2
e h a medida a amplitude da particao uniforme considerada na alinea anterior, que
condicoes devera impor a h por forma a evitar oscilagoes na solucao aproximada.



