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Resolugao do Exame de 17 de Julho de 2007
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O problema é bem posto para qualquer = € R pois, pondo §; = d = 93 = d, = 0,
obtém-se d; = p(z)dz, e p, com p(0) = lir%p(x) =1, é limitada

em qualquer vizinhanga finita de x.
O algoritmo para o calculo de sinh x é numericamente instavel para x ~ 0
pois g1 e g2 sao singulares para = 0.
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(a)15

f(x) = 2x — cosx, f'(x) =2+sinx
f"(x) >0, Ve e R
= f’ tem quanto muito um zero em R

= f tem quanto muito dois zeros em R

f(—=0.8) = +0.357356

= f tem pelo menos um zero em [—0.8, —0.6]
£(—0.6) = —0.0753575



f(1.3) = —0.273558
f(1.5) = +0.252505

= f tem exactamente dois zeros em R, w € [-0.8,—0.6], z € [1.3,1.5].

} = f tem pelo menos um zero em [1.3, 1.5]

(b)QO
f(2)=0 & z=g(z)

g(x) =2 —0.6f(z), I:=[1.3,1.5]
g'(x) =1-06f"(z),  ¢"(x)=-0.6f"(z)
Condigoes suficientes de convergéncia do método do ponto fixo para z, Vzy € I:
(i) g € CY(I)
(ii) n;g;(\g’(a:)] = |¢'(1.5)| = 0.757558 < 1,

pois ¢'(1.3) = —0.399501, g'(1.5) = —0.757558, g"(z) <0, Ve el
(iil) g(1) C 1,

pois g(1.3) = 1.46413 € I, g(1.5) = 1.34850 € I, g (x) <0, Veel
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L = max |9’ (z)] = |¢'(1.5)| = 0.757558
S
e=10"°
m > 41.4648

M =42



(@"
O método do ponto fixo com funcao iteradora g nao pode convergir
para w pois |¢'(w)| > 1. Com efeito:

¢(—0.8) =2.37802,  ¢/(—0.6) =2.21520,  ¢"(z) <0, Va € [~0.8,—0.6]

= min |¢'(z)] = 1¢'(—0.6)] =2.21520 = |¢'(w)| > 1.
2€[~0.8,~0.6]
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Formula de interpolacao de Lagrange:
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= —0.4)(z — 0.6) — —— (z — 0.2)(z — 0.
@) = T2 (@ = 04)(@ = 0.6) = o (2 = 02)(@ — 0.6)
13.125
—0.2)(x—04
+ 0.03 (r —0.2)(x — 0.4)
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Formula de Newton as diferencas divididas:
0 0.0 21.0
-17.5
1 02 175 +12.5
-12.5
2 04 15.0
pa(z) = ylzo] + ylzo, 21](T — 0) + Y[T0, 71, T2 (T — T0) (¥ — 71)
=21.0 — 175z + 12.5z(z — 0.2)
(C)20

ex() = y() — pola) = (O Ws(a)

§ €lwg; 215 205 7, Wi(z) = (z — 20)(z — 1) (7 — 72)



(d)QO

1
e2(0)] < S Iyl Walloer € [00,0.4

oo = Willoo = W
1y e " ()], W] xéﬁﬁﬁﬂ 3(2)]
2 6 - 24
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y" é negativa e crescente em [0.0, 0.4].

19" [|so = |y"(0.0)| = 126.0
Wi(z) = z(x — 0.2)(z — 0.4)
Wi(x) = 322 —1.20 4+ 0.08 = 3(x — do)(x — dy)

1 1
dp =0.2 <1 — —) = 0.0845299, dy =0.2 (1 + —) = 0.315470

V3 V3
W3 loe = |Ws(do)| = [Ws(dy)| = V016 _ ) 00307920
3llco — 3\H0 — 3\U1 — 3\/3 = U.
112
les(a) < P2 00646632, W € [0,0.4]
V3

Melhor aproximacao minimos quadrados:

¢*($) = a*¢0($) + b*¢1($’), ¢O(x) =1, ¢1($) =

i
(0, )
¢ =[d(xo) o(x1) @(z2)  B(as)]”, ¢ € C(R)

po=01 1 1 1T

3
Z Pithi, Vo, € R
=0

p1=[0 02 04 06]T

f=10.0476190 0.0571429 0.0666667 0.0761905]"

(b0, do) =4



(¢1,01) = 0.56
(f,do) = 0.247619
(f,d1) = 0.0838095
4 12 [ e 0.247619 o 0.0476190
[ 1.2 0.56] [ b ] N [0.0838095] - [ b ] N [0.0476190]

¢* () = 0.0476190(1.0 + z)

[4]
1+ cos(mt) + y(yz — 2
Wit = P W), W=|" |, Fe.w)= (mt) + ylyz = 2)
z y(1—yz2)
W)= | |
1
(a)13
Método de Euler (passo h; dois passos):
Wy = W + hE(0, Wp)
1 1 1+h
Wy = +h =
0 1
Wy = Wy + hF (h, W)
W [ 1+h 1+ cos(mh) + (1 + h)(h —1)
ol (14 h)(—h)
1+ h(1 + cos(mh) + h?)
! 1— h2(1+ h)
(b)12

Método de Euler modificado (passo 2h; um passo):

Wy = Wy + 2hF (h, WE)

WE =W, + hF(0,W,) =




N 1
1

+2h

1+ cos(mh) + (1 4+ h)(h — 1)
(14 h)(—h)
[ 1+ 2h(cos(mh) + h?)
1—2h*(1+h)

[5]20
Método de Adams-Bashforth de ordem 2:
h
Ynt1 = Yn + 5 Bf(@n,yn) — f(Tn—1,Yn-1)]

Erro de discretizacao local:

(o, Y ()i h) = 2 [V (0 h) = Y (@)~ 5 B, Y (@) — fw— b, Y (e~ h)]

)
Y'(z) = f(z,Y(2)), Y(z) =y
(2, Y (2): h) = %[Y(x Fh) - V()] — ;Y’(az) + % Yz — h)

Y(z+h)=Y(x)+hY'(z)+ %2 Y"(x) + %Y’”(x) + O(h%)

Vil — ) = Y'(x) — hY" (@) + 1o y() + Oh)

2
T(x,Y(x);h) = % Y"(z) + O(h?)
Y'(z) = (df)(x, Y (x)),  Y"(x) = (df)(z,Y(z))
5h?

T(z,y;h) = — (d*f)(z,y) + O(h?)
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