DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Matematica Numeérica I1
EXAME (2007/08)

16 DE JUNHO DE 2008 DURACAO: 2H30M

Nota: Justifique todas as suas respostas. Podem consultar-se os Apontamentos de
Matematica Numérica II de 2007/2008 (com anotagoes feitas na aula).

1. Sejam x, um ponto de R" e F uma fun¢ao de R™ para R" tais que a matriz Jacobiana
de F' é nao singular em z, e é continua a Lipschitz num aberto contendo z,.
Seja {zr} uma sucessao de R" a convergir para z,, gerada da seguinte forma:

Tpi1 = Tp + Sk com J(z)ske = —F(xg) + i,
em que 7, € um vector nao nulo de R" e s, # 0 para todo o k.
(a) Prove que s satisfaz:
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Apsp = —F(zg) em que Ap = J(xg) —

(b) Recorrendo a expressao da alinea anterior e a um resultado dado nas aulas,
mostre que, sob determinadas condigoes, {xz}} converge g-superlinearmente
para x, se e sO se
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2. Considere a fungao real de n variaveis reais definida por
1 2, Ay 2
fla) = SllAz— b + 5 e,

emque a € R, A e R™"ebeR™,

No contexto da alinea anterior, quantas iteragoes levaria o método de Newton
a convergir para esse minimizante?



3. O polinémio de Chebyshev de grau n na variavel z, com x € [—1, 1], pode ser obtido
a partir de T,,(z) = cos (n arccos z).

(a) Prove que T),(x) atinge os valores +1 e —1, alternadamente, nos pontos

km
x,=cos—, k=0,1,...,n.
n

(b) Mostre que o polinémio moénico de Chebyshev de grau n é, de todos os polinémios
monicos de grau n em [—1,1], o que tem menor norma.

(c) Determine a recta r que minimiza f_ll 1/V1 — 22(sin(z) — r(x))* dz.
4. Considere o problema
—u" + (2 —sinz)u = 22, x € Q=]0,1], u(0) =u'(1) = 0.

Obtenha, justificando convenientemente, a sua formulacao variacional e deduza o
sistema linear que permite determinar a solucao de Galerkin no espago gerado pelas
fungoes teste ¥; € Pa(Q2), i = 1,2, escolhidas da forma que ache mais conveniente.

5. Considere o método—6 definido por
U1 = g + h((1 = 0) f(te, k) + 0f (ter1, wks1)), wo=wo, k=0,1,..,
com 6 € [0, 1], aplicado a resolugdo numeérica do problema de condicao inicial
y' = ft.y(t), t €Jto, to + T7, y(to) = yo.

(a) Determine, em funcdo de 6, a ordem do método.

(b) Mostre que o método é A-estéavel se e s6 se § > 1/2.



