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Matemética Numérica 11

4 de Junho de 2009 Frequéncia 2h00m

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

1. Considere as seguintes equacoes nao lineares
filz,y,2) = 22 +y*+2°—1=0
folz,y,2) = 20° +y* —42=0
fa(z,y,2) = 32 —4dy+22=0
(a) Determine um conjunto da forma [a,b] X [c,d] X [e, f], onde se encontra a solu¢ao do
sistema que estd no conjunto {(z,y,2) € IR*: 2 >0,y >0,z > 0}.
(b) Escolha uma estimativa inicial z, adequada.

(c) Determine a primeira iteragao do método de Newton,
J(@e)pr = —F(zx), Tpy1 = Tk + P

2. Considere a seguinte modificacao do método de Newton para optimizacao: em cada iteracao
a matriz Hessiana Hj, = V2 f(x};,) é substituida por Hy = QDQT onde D é a matriz diagonal
contendo os valores proprios de Hy, e () é a matriz cujas colunas sao os vectores proprios e é
tal que QTQ = QQT = I. Dado um parametro v > 0, construa a matriz diagonal modificada,
D da seguinte forma: se d;; > v, entdo d;; = dj;, mas se d;; < v, entdo d;; = 1. Seja agora
H, = QDQT", e escolhamos a direccao dy = —[Hy] "'V f ().

Mostre que d; é uma direccao de descida mesmo que Hj nao seja definida positiva.

b
3. (a) Sabendo que o erro da férmula de Simpson simples, para aproximar I(f) = / f(z)dz, é

dado por .
BEy(f) = —g()f(4)(§), a<&<b onde h=(b—a)/2

prove que o erro da féormula de Simpson composta, aplicada a 2N subintervalos, verifica

4(b—a)|f(4)(n)|, a<n<b onde h=(b—a)/2N.

|Eaon(f)| = 130

1
(b) Considere o integral I = / e”(— — z)dr. Determine um limite superior para o erro
0
cometido, quando usamos a férmula de Simpson composta para aproximar I, com 6 subin-
tervalos.

(c) Sabendo que a férmula simples de Simpson para aproximar I, em que sao utilizados dois
subintervalos de tamanho h, nomeadamente [z, 21|, [x1, 22|, é dada por

S Z[ F(wo) + 4f (1) + ()]

indique a expressao que permite calcular o valor aproximado do integral I da alinea (b)
utilizando os 6 subintervalos. (Nao necessita efectuar os célculos).



4. (a) Determine trés polinémios que sejam ortogonais relativamente ao produto interno

< f,g>= /11 22 f(x)g(z)dx.

(b) Use esses polinémios para determinar o polinémio p de grau r, com 7 < 2 que minimiza
1 X 2
/71 7 <sen <7r2> —p(x)) dzx.
1 x 4
Nota: / sen <W> rdr = —.
0 2 2

5. Considere o problema de valor inicial
y =te™ =5y,  y(0)=0,
(a) Escreva o método de Euler explicito w1 = ug + hf (t, ug), ug = yo que pode ser usado

para determinar a solugdo do problema no intervalo [0, 1].

(b) Prove que
k=1 '
upn = h2e ™Y (G + 1)(e MY (1 —5h)

=0

(c) Determine a solugdo aproximada w1, para h = 1/5, e calcule o erro |y(ty) — ux|, k =

1,...,5, sabendo que a solucdo do problema é y(t) = t%e ™.



