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Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores
Ano Lectivo: 2007/2008 Semestre: 2¢
MATEMATICA COMPUTACIONAL

Resolugao do Exame e Testes de 2.JUL.2008

n=1: fl(a) = fl(b) = 0.3 x 10°
n=2: fl(a) = fl(b) = 0.33 x 10°
n=3: fl(a)= fl(b) = 0.335 x 10°

n=4: fl(a) = fl(b) = 0.3348 x 10°

. { fl(a) = 0.33484 x 10,
FL(b) = 0.33483 x 10°,
I { fl(a) = 0.334836 x 10°,
FL(b) = 0.334835 x 10,
R { fl(a) = 0.3348355 x 10°,
FU(b) = 0.3348345 x 10°,
1<n<4
FU(fl(a) {01><105 n=>
0.1 x 10 n>6
2]
(a)15 ou 20
plx)=0 < le—l—%z:g(:ﬁ), x#0
g = @)=

A fungao g : R\ {0} — R satisfaz as seguintes trés condigoes:
(i) g € C*(I), onde I =[1.35,1.55]
(ii) ma;<\g’(x)| =1¢'(1.35)] = 0.812884 < 1,

re

pois ¢’ é negativa e crescente em 1.



(iii) g(I) C 1,

pois ¢(1.35) = 1.5487 € I, ¢(1.55) = 1.41623 € I,
e g ¢é decrescente em 1.

O teorema do ponto fixo permite-nos concluir que g tem um tnico ponto fixo
em [ e que a sucessao x,, definida por x,1 = g(z,), xo € I,
converge para esse ponto fixo, que é também o unico zero real de p.

(b)15
Estimativa de erro do método do ponto fixo:
|2 — 2| < L™ |2 — x0], Lzmajx]g’(x)\ = 0.812884
Tre

loge —log |z — x|

L™z — < =
|z — o] < & og L

|z — x| < 1.55 — 1.35 = 0.20, e=10"°
m > 58919 = m=59

[3]

(a)15

Condigoes suficientes de convergéncia do método da secante para
2 €10.5,0.6] =: I, Vxo,x1 € I:

(0) f € C*(I)

£(0.5) = —0.124987

® £(0.6) = 0.0791442 } = f05)7(06) <0

1
(i) f'(x) :2+Sinx—§cosg >0, Ve el

pois —1 <sinx <1, —1§cosg§1, Vr e R
1 . =z
(iii) f"(x) = cosz + 7Smg > 0, Ve el

x
pois cosz > 0, sin§>0, Ve el

f(0.5)
/'(0.5)

£(0.6)
f'(0.6)

(iv) ’ ‘ = 0.0626508 < 0.1 = 0.6 — 0.5

' =0.0379229 < 0.1



(b)15 ou 20
Método da secante:

Tm—1 — Tm—2

f(@m-1) — f(xmf2>’

T = Tim—1 — [(Tm_1) m > 2, xo,r1 € 1

Estimativa de erro:

_ maxee |"(@)
2 minmel ’f/(x)‘

|2 — 2| < K|z — 2|2 — 22,
min |f'(z)] = |/(0.5)] = 1.99497
Tre

= K =0.235451
max |f"(z)| = |f"(0.5)] = 0.939434
TEe

xg = 0.5, |z —xo| < 0.1
x1 = 0.6, |z — x| <0.1
9 = 0.561229, |z — 5] <0.235 x 1072
xg = 0.561756, |z — 23] <0554 x 1073 < 1073
2 =0561756 + A,  |A] < 0.554 x 1072,
[4]'

Matriz iteradora do método: C(w) =1 —wA

Condi¢ao necessaria e suficiente de convergéncia: r,(C(w)) < 1

1—-A—w —2w

det(C(w) — AI) =det((1 — )1 —wA) = det % 1— )\ —w

= (1 —w—A)?+4w?
Valores préprios de C(w): Ao =1—w 2w

roe(C(w)) =[] = [Aof = [(1 = w)* + 40?]V? = [I — w(2 — bw)]"/?

2
r.(Cw)) <1l & 0O<w<-=

5
dro(C(w))  —145w Pry(C(w)) 4
dw  r.(C(w))’ duw? e (C(w))]3
, . . 1
O método convergira mais rapidamente para w = £

2
NG

valor para o qual o raio espectral tem o valor minimo,



[5]15
Método de Newton generalizado:

x(l) — aj(o) _|_ AI(O),
Jf(x(O))Ag;(O) - _f(x(O))

8Ty —2T9
Jp(x) = [ ]

—cosxy 2+sinzy

0.25
20 —
0.5

2.0 —-1.0

0.0
Az —
| —0.968912 2.47943 0.124987

[ 2.0 —1.0 0.0
Az =
| 0.0 1.99497 0.124987
0.0313255
Az —
0.0626509
0.281326
o) =
0.562651
[6]15 ou 20

pa(z) = pa(x) + f[-1,1,3,2)(x + 1)(x — 1)(z = 3)

fPLL&ﬂ:fPLLﬂigPLLm
wi fled fl] FL
111
-2
1 7 6
22
3 51
f[~1,1,3] =6

fl-1,1,3,2] = 2
p3(x) = pa(x) +2(z + 1)(x — 1)(z — 3)

f(x) =ps(x) + f[-1,1,3,2,2](x + 1)(z — 1)(z — 3)(x — 2)



)
f[_17 1,3,2,1‘] = f(44|(€)a § E] - 1; 1;3;2;1‘[

48

fl-1,1,3,2,2] = 5 =2

f(x) =ps3(x) +2(x+1)(x —1)(x —3)(z —2)

[7]

(a) 15
Melhor aproximacao minimos quadrados da funcao f por uma funcao ¢
da forma ¢(x) = a + bz?* em relagao ao produto interno definido por

(6,0) = / d@)(x)d, Vo€ C(-1,1])
[ (60, ®0) (00, 1) ] [ a* ] _ [ (f, do) ]
(61.00) (61,60) | | b (f. 61)

<¢17¢0> = <¢07¢1> =

1
win [\
Tl DN Wi



(b)15 ou 20
Férmula dos trapézios composta (F € C([a,b])):

b h M-1
IF) = [ Fayds = 100(F) =228 | Flao) + Flow) +2 3 Flay)
a jil
b—a . .
hM_ M 5 .Z']—Cl—i-]hM, j:0717 '7M
1 J .
M=4, a=-1, b=1, hM—§, $j:—1+§,j:0,1,2,3

Estimativa de erro da férmula dos trapézios composta (F € C?%([a, b])):

B0 = |108) — 10 )| < °

z€[a,b]
P(z) = 22f(2) = 2% exp(s?)

1
|wy — We| < — max |F"(z)
ze[—1,1]

max |F"(z)| = F"(1) = 16e

z€[—1,1]

. 2e
2 — < ~ 1.
|wy — We| < 3 1.81

[8]15

L(f) = wof(zo) +wif(z1)

Ii(x™) = I(z™), m=0,1,2,3

( 2b3
Il(l):w0+w1, I(l):?
I (z) = wozy + wyxq, I(x)=0

2 2 2 2 20°

I (z%) = woxg + wyzg, I(x ):?

1 (2%) = woxd + wiad, I(z3) =0

“— B2, max |[F"(2)|

203
Wy + wy = ?
woTo + wiry =0
20°
woxg +wyr? = 5

wozy +wizd =0



[9]

fl,y) =2* +y

(a)'® Método de Taylor de 22 ordem (passo h):

h2
Y1 = Yo + hf(zo,y0) + o (dy f) (0, yo)

of , of

@) = (5 + 15 ) (e =20+ ey

To =1, Yo =2
f(zo,0) =5, (dy f) (w0, y0) = 22

Y1 = 2+ 5h + 1142

(b)¥ Método de Adams-Bashforth de 2¢ ordem (passo h):

. h .
Yo = Y1 + 5 13f(x1,91) — f(zo, yo)]
1'0:1, y0:2, 1’1:1—|—h, g1:2+5h+11h2
h
o = 2+ 5h 4+ 11h2 + 5 [3(1 4+ h)* + 3(2 4 5h + 118%)* — 5|

363
o = 2 + 10h + 44h% 4+ 105h> + 165h* + - h®



[10]10
)
W/(:L‘) = F(J},W(ZL‘))7 W= [ ] ) F(ZL‘,W) =
g(x,y,z) =2 +y* + 22
Método de Runge-Kutta classico de 2% ordem (passo h):

h 5
Wi = Wo+ 7 | F(@o, Wo) + 3F (o, WO)]

2h ~ 2h
i‘ozﬂfo-i‘?, WOIWO+§F(*7;07WO)
To = 17 Yo = 27 20 = 37 g<33'073/0>2’0) =14
W, : F(zo, Wp) s
pry s T s pr
0 5 0, Wo 14
. 2h
o = 1 + ?
) 7o 2+ 2h
Wo=1 _ | = 28h
20 3+ —
3
28\ 2 28h\ 2
9(Zo, To, Z0) = <1 + §> +(2+2h)% + (3 + ?)
196h  T784h?
=14+ —
+ 3 * 9

h
. [%] 2+ 7 B+303+%)]
1: pu—
£ 3+% (1443 (144 1302 4 802

Yy =2+ 3h+ Th?
196h3

2y = 3+ 14h + 49h% +



