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Resolucao do Exame de 28.JAN.2010

[1]20
Z1 = a9 X T

22221+CL1
23 =29 X I
z2=2z3+ ag
551:5a2+(5§;+51:51
5o = 0 + G, o+ 6 = 251+ 6
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553:552+65+53:Z—51+52+63
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6,/ <U, i=1,234

Erros de arredondamento das operacoes aritméticas

=(1—-90z)z

= (1—6y)z — @+%m—ﬁﬁ&

= (1= 44)(ap + 17 + aga?) — (52 + 03) (a1 + ax?) — 1a97?

= (1=04)ap+ (1 =6y — 63 — d4)arx + (1 — 0y — 09 — 03 — O4)anx?

AO = (1 —(54)CL(], A1 = (1 —(52—(53—(54>CL1, A2 = (1—(51 —(52—53—54)(1,2
5&:1—é% i=0,1,2

a;

|5A()| — |64| S U7 |5A1| — |62 +53 +64| S 3Ua |5A2| - |51 +62 +53 +54| S 4U
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(a) 20

Condigoes suficientes de convergéncia do método da secante:
(0) p € C2(1)
(i) p(0.2) = 0.800064, p(0.4) = —0.395904, p(0.2)p(0.4) <0
(ii) p'(z) =62° -6 <0, Vrel
(iii) p”(x) = 302* >0, Veel

p(0.4)
£1(0.4)

p(0.2)
p'(0.2)

(iv)

‘ = 0.0666667 < 0.2

‘ = 0.133387 < 0.2,

(b)20

Tm — Tm—1
Tmi1 = T — P(Tim)

o) —plemy) ™20

2 — Tpm| < B, B =K |z —2pml|z — Tm-al, m > 2

_ maxeer p”(z)] _ |p"(0.4)]
2minger [p/(z)| - 2[p'(0.4)]

EE |
0.2 02
04 02
0.333704 | 0.258649 x 102
0.333562 | 0334495 x 10"

= 0.0646621

OJN)HOS

z = 0.333562 + ¢, le| < 0.334495 x 1074

[3] 20
Método de Newton generalizado:

x(l) — x(o) + A$(0)7
{ T (@) Az = — f(2©)
81}1 —21’2
Jy(x) = [ ]

—cosx; 2+ sinzo

0.25
0.50



[4]20

2.0 —-1.0

0.0
Az —
| —0.968912 2.47943 0.124987

20 1.0 0
Az =
| 0.0 1.99497 0.124987
0.0313255
Az —
0.0626509
0.281326
x(l) —
0.562651
Se v = xj, para algum j = 0,...,n, o resultado ¢ trivialmente verdadeiro.
Seja x € [a,b] \ {xo,...,z,} e consideremos a funcao auxiliar F': [a,b] — R

definida por:
F(t) = eal®Waia (@) = en(@Woin (), Waa(@) =TTy (@ — )
F tem pelo menos n + 2 zeros distintos em [a, b] uma vez que
F(z) =0, F(z;)=0, j=0,...,n
F’ tem pelo menos n + 1 zeros em |xo; 21; . .. ; Z,; x| (pelo teorema de Rolle).
F+D tem pelo menos um zero nesse intervalo (por indugao), que designamos por &.

Derivando F' n + 1 vezes resulta:

FOD(6) = et ()W (@) — en(a) W (1)
= [V Wi () — en(@)(n + 1)!

Fazendo t = &, resulta

0= FUI(&) = frr(Wasa(z) — enlz)(n + 1)

donde se obtém o resultado pretendido:

F ()

(n+1)! Wit (z)

en(z) =



[5]
(a) 20

Polinémios de Chebyshev obtidos pela férmula de recorréncia:

To(x) =1

Ti(x)=x

Ty(z) = 22T (x) — To(x) = 22% — 1

Ty(x) = 22Ty(x) — Th(z) = 42 — 3z

Representacao das poténcias de x em termos dos polinémios de Chebyshev:
1 =Ty(z)

r="T(x)

22 = 2 [To(x) + To(a)]

7 = JBTi(@) + Ti(e)]

Representacao de F' em termos dos polinémios de Chebyshev:

Flz) = ZTO(@ + ng(x) + }LTQ(:,;) + i Ty(z)

Melhor aproximagao minimos quadrados (base ortogonal):

p3(x) = agTo(x) + aiTi(z) + a3Ta(x)

<F7Tk>
= k=0,1,2
ak; <Tk7Tk>, )
5 9 1
o = 1 @ =3 2 =7

9 1
() :1+§x—|—§x2



(b)QO

r=X(t)=-14+2(t+1)=2t+1, te[-1,1]

(x+1)(3 —2) = 4(1 — £2)

1= [ A w=rgrin, Jo= e

I(f

L(f

1(f)

[6] 20

V1=t

J-1L1)) = L(f) = wo,zf(xo,z) + wl,zf(ﬂflz) + w2,2f($2,2)
™ .
wj72:§7 ] :07172
25 +1
:Uj72:cos(jg_ 7r), 1=0,1,2
( V3 < > 0 5 V3

= = — = = Tog=cOS|— | = ——

1'072 COS 5 s T1.2 COS 9 s 29 6 9

D e
At

Erro de integracao da regra do ponto médio composta:

(b—a)’

B () =g I"©)
3
(M) < (b — CL) _
BN < Ty Be<e Ba=max |(a)
M> (b — CL)SBQ
6e
f(x):e_IQ, a=1, b=2, e=10"°

fl(x) = —22f(x), f"(z)= (42% —2)f(2)
f"(x) = (=8a® +122) f (x)
f"2)=0 & z=0U z=,/3 Ux:_\/g

B, = max {117 | (\/3)
= max {0.735759, 0.256419, 0.892521} = 0.892521

} = max {26_1, 14e~4, 46_3/2}

M > 385.686, M = 386



(7] f(z,y) =y + 2xy + 3

(a)!® Método de Taylor de 2¢ ordem

2
Y1 = Yo + hf(zo,y0) + % (dsf) (o, yo0)

(@r9e0) = (G0 + 150 ) (o) =20+ Sl )37 + 22)

Ty = 17 Yo = 1
f(l’o’?/o) = 6, (dff)@o, yo) =32

(b)" Método de Adams-Bashforth de 2% ordem (passo h):

. . h . .

Yo = Y1 + 5 13f(x1,91) — f(xo, Po)]
vo=1, Go=1,  a1=1+h, g =1+6h+16h2
f(x()v@O) = 6

f(z1,91) =3+ 2(1+ h)(1+ 6h+ 16R*) + (1 + 6h + 16R*)?
= 6 + 32h + 200h? + 824h* + 2496h* + 4608h° + 4096h°
0o = 1 4+ 12h + 64h% + 300h> + 1236h* + 3744h° + 6912h° 4 6144h7

[8] 15

W(x) = F(x, W(z)), W:[ylzl‘y], FeW)=| 4

Método de Heun (passo h):

Wy = Wy + g {F(wo, Wo) + F <i~1, Wl>}

.’Z’lzl‘o—{—h:l—l—h, WlZWO—{—hF(ZE(),Wo)

1

WDZ 2], F(.CE(),WQ):[

2
3

-

1+2h
2+ 3h

+h

2




2 24 3h

:%,W)Z U =1 1+2h
b LU T ot

— + 2
0 1+h

h
1+§(4+3h)
- h 1+2h
— h
2+2 (5+3 + 1+h)
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