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Resolugao do Exame de 16.JAN.2010
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Condicoes suficientes de convergéncia do método do ponto fixo para zi,
‘v’mo < [1 = [—06, —04]

(i) g € CH (1)
(ii) gleaﬁ<|g'(:1:)| = |¢'(-0.6)] =0.108 < 1

(i) g(11) C I, pois g(—0.6) = —0.4838 € I,

g(—=0.4) =-04968 € I, ¢'(z) <0, Vel



(b)QO
Método do ponto fixo: =, = g(xp—1), m>1

Critério de paragem: |z — x| < K|y — 1]

L
L= ()] = 0.108 K=—"_~0.121076
gﬁ@@ﬂ , T 7

| m [z, | K|z — @] |

0]-05

1 |-0.492188 | 0.946 x 1073

2 1-0.492664 | 0.578 x 104
21 = —0.492664 + ¢, le| < 0.578 x 107
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(a)'0
Uma condicao suficiente de convergéncia é que a matriz A tenha diagonal
estritamente dominante por linhas, isto é, que

lai1| > |aia] + |aws], lags| > |ag1| + |ags], lass| > |as1| + |ass|.

Esta condicao ¢ satisfeita para o €] — 1, 1].
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Férmula de Newton as diferencas divididas:
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p2(x) = f[xo] + f[xo,ﬂﬁl](m - %) + f[9507$1, $2]($ - 300)(1“ - 901)

=—14+3x+2)+2(x+2)z

=5+ Tx + 222
(b)15
er(e) = (@)~ mato) = L i)
Wi(z) = (x + 2)x(z — 2) = x(2? — 4),
ol < 5 s, 170, W)

" < 1
e, |f"(z)] <

x € [-2,2]

€ € int[—2;2; 2] C [-2,2]

Vz € [-2,2]
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Wi(x) =322 —4 =3(z +a)(x — a), a=—
j(o) (@ +a)a—a 7
16
max |Ws(x)| = [Ws(a)| = —= = 3.07920
maxe [Wafa)| = W) = o
8
es(x)] < —= = 0.513200 Vo e |—2,2
ool < 52 2.2

Pretende-se determinar a m.a.m.q.d. de f definida pelos trés pontos da tabela por
um polinémio do 22 grau, ¢, problema que tem uma solugao tnica. Ora, para o
polinémio interpolador py determinado na alinea (a) tem-se S(2,7,5) = 0,

o que é o menor valor possivel de S.

Conclui-se que ¢ = po e portanto a = 2,b=7,¢ = 5.

ALTERNATIVA: Caélculo da m.a.m.q.d. de f por um polinémio de grau 2
usando o sistema normal

q(z) = cho(z) +bg1(x) + aga(x),  ¢o(z) =1, ¢i(r) =z, dofx) =2

(¢0, Do) <€Z_50, §51> <§507 92_52> ¢ <JF7 Q_50>

¢17¢0> <¢_517<131> <Q§1,<52> b | = <J?a<51>

<¢27¢0> @2,(51) <<Z_52,<52> a <J?a<52>

po=01 117 ¢=[-202T, ¢y=10404T f=[-1527T

—~

(o, o) =1+1+1=3
(G0, 01) = —2404+2=0,  (¢1,0) =0
(G0, o) =4+0+4=8,  (do,do) =8
(b1,d1) =4+0+4=38
(G o) = —8+0+8=0, (g, 1) =0

(fg, o) = 16 + 0 + 16 = 32



(f, o) = —1+5+27=31
(f,01) =240+ 54 = 56

(f, o) = =4+ 0+ 108 = 104
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(a)25

Y(1.2) = e 19, I(g) = /1 | g(z)dz, g(x) = cos(x?)

1.2-10

17(g) =

[9(1.0) + 2¢(1.1) + ¢(1.2)] = 0.0688382
Yo = ¢ 170 = 0.933478
Y@ayﬂh:gﬂﬂwﬂ%m_%:%{€¢%m_q

|Y(12) - ya| = Ya

BP9 _q ’

1/12-1.0\°
00| < 5 (F5) e, 190

z€[1.0,1.2]

¢ (r) = —2zsin(x?), g"(x) = —2sin(z?) — 42? cos(z?)
lg" (x)] <2sin(1.44) + 4 x 1.44 cos(1.0) = 5.09506, Vz € [1.0,1.2]
‘Eﬁ”(gﬂ < 0.849177 x 1073 = ¢

V(1.2) = ya| < ya(e® — 1) = 0.793025 x 1073
(b)* Método de Euler (2 iteradas)
flx,y) = —ycos(z?), x,=10, yo=10, h=0.1

Yn+1 = Yn + hf(a:myn)a n >0



Y1 =Yo + hf(l'o, yo) = 0.945970

Y =Y2 =Yy1 + hf(lfl, yl) = 0.912575

Y (1.2) — ] < 7(h) (e”2K —1)

K
0
K = max M’ = max |cos(z?)| = cos(1.0) = 0.540302

2€[1.0,1.2] oy 2€[1.0,1.2]

7(h) = max |7(x,, Y (z,); h)|

0<n<1

7(z,Y(x),h) = Yiw+ hlz — V(@) _ f(x,Y(z)) = gY”(x + 0h)

0 €10,1]
Y"(x) = Y () [cos(a?) + 2usin(s?)]

Y (2)| < cos2(1.0) + 2 x 1.2sin(1.44) = 2.67143, Vx € [1.0,1.2]

h
7(h) == max |Y"(z)] <0.05x 2.67143 = 0.133572
2 z€[1.0,1.2]

[Y'(1.2) — y| < 0.0282112

(c)¥ Método de Taylor de 2¢ ordem

flx,y) = —ycos(z?), wo=1, yo=1, h=02

h2
y1 = yo + hf(zo,y0) + B (dyf)(xo, o)

(@) = (G4 750 ) (@) = 2osinGa?) 4 cos?a?)]

f(zo,90) = — cos(1.0) = —0.540302
(ds f)(xo,y0) = 2sin(1.0) + cos?(1.0) = 1.97487

ye = y1 = 0.931437
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