INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
Mestrado em Engenharia Fisica Tecnolégica
Ano Lectivo: 2007/2008
MATEMATICA COMPUTACIONAL

Exame de 29 de Janeiro de 2008

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

[1] Considere o sistema de equagoes algébricas nao-lineares

flx)=0 & =g, ()
onde
T —4xy + 13+ 23 ' T3+ 23
r= |z |, flx)=| 23 —dzy+ 23 -1 |, g(x):Z i+ -1
T3 x? + 22 — das z3 + 23

(a)* Mostre que o sistema (S) tem uma solugao tunica z no conjunto

1
D:{x€R3:||x||oo§Z}.

(b)* Obtenha um valor aproximado x® para a solugdo z do sistema (S) usando

duas iteradas do método do ponto fixo partindo da aproximacao inicial 2 = [0 0 0]7.
Apresente uma estimativa do erro ||z — 2| 4.

(c)? Mostre que a determinacio de um valor aproximado ") para a solugdo z do
sistema (S) usando uma iterada do método da Newton generalizado partindo da apro-
ximacao inicial (0 = [e 0 ¢]7, onde ¢ é uma constante real, conduz a resolugao de um
sistema linear A.y. = b., onde

—4 0 2 4e — g2
A= 2¢ —4 2 |, b= | 1—2¢2
2 0 —4 de — &2

(d)?® Determine todos os valores de € para os quais o método de Gauss-Seidel
converge para a solucao do sistema A.y. = b. para qualquer aproximacao inicial.

(e)* Supondo que € € [O, %] determine um majorante do erro ||y. — yoll1, sem
calcular y..



[2] Considere a seguinte tabela de valores de uma fungao f € C*(R):

z 0] 1]2] 3
f) o1 5 |14

(a)* Determine o polinémio interpolador de f, ps, nos pontos da tabela usando a
formula de interpolacao de Lagrange.

(b)' Supondo que
fD(@)| <e,  Veelo3],

determine um majorante do erro de interpolagao |f(z) — p3(x)| vélido para Vz € [0, 3].
(c)¥ Supondo que f é tal que
feat)=fl@)+(@=+1)%  VzeR,

mostre que
flz,e+ 1Lz +2,2+3,2+4] =0, Vr € R.

(d)* Determine o polinémio ¢ da forma
q(z) =azx(x — 1)+ blx — 1)(z — 2) + c(x — 2)(z — 3),

que minimiza a soma

[6] Considere o problema de valor inicial

)= — 1
= T
y(0) =1,

0<x<1

’ (P)

com solucdo exacta Y : [0,1] — R.

(a)!® Obtenha um valor aproximado y, para Y (2h), onde h > 0 é o passo de
integracao, usando o método de Euler.

(b)!® Obtenha um valor aproximado ¢; para Y (2h), onde 2k > 0 é o passo de
integracao, usando o método de Runge-Kutta classico de 2% ordem.

(c)!® Suponha que pretende resolver numericamente o problema (P) usando o
método preditor-corrector

0
yr&ll = yn + hf(‘rTH yTL)v

: h :
yg—:ll) = Yn + E [f(mm yn) + f <xn+17 yy(mj—})— ):| ) (I)
para j =0,1,2,..., n=0,1,..., N —1, onde Nh = 1. Determine para que valores de h

se pode garantir a convergéncia da iteracao (I).



