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1. Consideremos os dados u0, u1, . . . , uN−1 e v0, v1, . . . , vN−1. A transformada de Fourier discreta

é dada por

ṽk =
1

N

N−1∑
j=0

e−ikjhvj, k = 0, 1, . . . , N − 1, h =
2π

N
.

Prove que
N−1∑
k=0

ũkṽk =
1

N

N−1∑
j=0

ujvj.

2. Considere o problema de condições de fronteira

−u′′(x) + q(x)u(x) = f(x), x ∈ [a, b], u(a) = u(b) = 0,

e assuma que a solução verifica u ∈ C4[a, b].

(a) Prove que, para todo o x ∈ [a+ h, b− h], temos∣∣∣∣u′′(x)− 1

h2
[u(x+ h)− 2u(x) + u(x− h)]

∣∣∣∣ ≤ h2

12
||u(4)||∞.

(b) Considerando a aproximação da aĺınea (a), prove que o erro da aproximação das diferenças

finitas verifica

|u(xj)− uj| ≤
h2

12
||u(4)||∞||A−1e||∞, j = 1, . . . , N − 1,

onde A é a matriz do método das diferenças finitas e e = [1, . . . , 1]T .

(c) Prove, ainda, que o erro verifica

|u(xj)− uj| ≤
h2

96
||u(4)||∞(b− a)2, j = 1, . . . , N − 1.

(d) Escreva a forma matricial da aproximação considerada.

(e) Escreva a forma matricial da aproximação considerada assumindo agora

u(a) = α, u(b) = β

com α, β constantes não nulas.

(f) A majoração do erro obtida na aĺınea (b) é ainda válida no caso das condições de fronteira

serem não-nulas?


