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MATEMATICA COMPUTACIONAL

Exame de 17 de Julho de 2007

Duragdo: 3 horas. Apresente todos os calculos que tiver que efectuar.

[1]?° Considere o seguinte algoritmo para o calculo da funcao seno hiperbélico num ponto
reR:
T —z . Z3

z1 =€, =€, 23 = 21 — %o, z:smhx:?.
Supondo que é apenas conhecido um valor aproximado = de x e que as quatro operagoes
envolvidas no calculo de z, exponencia¢do (duas vezes), subtracgao e divisdo por 2, tém
erros de arredondamento 91,09, 03,94, determine a expressao do erro relativo do valor
aproximado Z de z. Utilize o resultado para concluir que o célculo de sinh x é um problema
bem posto para qualquer x € R mas que o algoritmo para o seu calculo é numéricamente
instavel para x ~ 0.

[2] Considere a func¢ao f: R — R definida por

f(z) =2 —1—sinm.

(a)'® Mostre que a fungao f tem dois e s6 dois zeros reais, w e z, tais que

w € [—0.8,—0.6], z € [1.3,1.5].

(b)?® Mostre que o método do ponto fixo com funcio iteradora g : R — R, definida
por
g(x) =z —0.6f(x),
converge para z para qualquer iterada inicial xy € [1.3,1.5].

(c)' Considere o método do ponto fixo com a fungao iteradora g da alinea anterior
e iterada inicial zo = 1.4. Determine M tal que |z — z,,| < 107¢, Vm > M.

(d)'® Mostre que o método do ponto fixo com a funcao iteradora g das alineas
anteriores nao pode convergir para a raiz w.

[3] Considere a seguinte tabela de valores de uma funcao y € C*(R):

? 0 1 2 3
T 0.0 0.2 0.4 0.6
y(x;) 21.0 | 17,5 | 15.0 | 13.125




(a)'® Determine o polindmio interpolador de y, go, nos trés tltimos pontos da
tabela usando a férmula de interpolagao de Lagrange.

(b)* Determine o polinémio interpolador de y, ps, nos trés primeiros pontos da
tabela usando a féormula de interpolagao de Newton.

(c)? Sabendo que é vélida a igualdade

1

—5 @ Ve >o,

y'(x) =

determine um majorante para o erro de interpolacao |y(z) — po(z)| vélido para todos os
valores de x € [0.0,0.4]. Nao integre a equagao diferencial satisfeita por y.

(d)* Determine os valores das constantes a e b que minimizam o erro quadratico

médio
3 1 2
E(a,b) = E [ —a—bxi] :

— Ly(x:)

[4] Considere o sistema de duas equagoes diferenciais ordinarias de 1% ordem,

{ y'(t) = 1+ cos(mt) +y(t)[y(t)=(t) — 2],
2 () =y = y(t)=(1)];

sujeito as condigoes iniciais, y(0) = 1, 2(0) = 1.

t>0,

(a)'® Obtenha valores aproximados (ys, 22) para (y(2h), z(2h)), usando dois passos
do método de FEuler com passo de integracao h > 0.

(b)'® Obtenha valores aproximados (g1, Z1) para (y(2h), z(2h)), usando um passo
do método de Euler modificado com passo de integracao 2h > 0.

[5]2° Demonstre que o erro de discretizagao local para o método de Adams-Bashforth de
ordem 2 (p = 1,q = 2) tem a forma

5h? 9 3
T(x,y;h)zﬁ(d )z, y)+ O(h), h — 0.

Admita que f: R x R — R é de classe C?.
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