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Observação: Para a resolução dos problemas podem trabalhar em grupos de dois. Cada grupo

submete apenas um trabalho com o nome completo dos dois na primeira página. No caso de a

resolução do problema envolver o MATLAB todo o input e output relevante deve ser descrito. O

programa deve ser inclúıdo e deve ter o menor número posśıvel de linhas. A organização e clareza

das respostas também é avaliada.

1. (MATLAB) Calcule o número de subintervalos, m, para o qual exista a garantia de que o

integral

I =
∫ 1

0
sen(x2)dx

é calculado com um erro inferior a 10−5 usando a:

(a) Fórmula dos trapézios composta, I1,m.

(b) Fórmula de Simpson composta, I2,m.

(c) Determine o valor das aproximações I1,m e I2,m para os valores de m que determinou nas

aĺıneas anteriores.

2. Considere uma função f ∈ L2
w(a, b) e seja {ψ0, . . . , ψn} uma base ortonormada de Pn.

(a) Prove que para todo o q ∈ Pn, existem constantes β0, . . . , βn, tais que

||f − q||22 =
n∑

j=0

[βj− < f, ψj >]
2 + ||f ||22 −

n∑
j=0

| < f, ψj > |2.

(b) Conclua, pela aĺınea anterior, que dado f ∈ L2
w(a, b), existe um único polinómio q∗ ∈ Pn

tal que

||f − q∗||2 = min
q∈Pn

||f − q||2.

(b) Prove, ainda usando as aĺıneas anteriores, a desigualdade de Bessel:

Se f ∈ L2
w(a, b), então

n∑
j=0

| < f, ψj > |2 ≤ ||f ||22.

Nota: Relembramos que a definição de produto interno é
∫ b

a
w(x)f(x)g(x)dx e || · ||2 denota

a norma induzida por este produto interno, isto é, ||g||2 =< g, g >1/2.


