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O problema é estavel ou bem posto excepto para xr ~ 1 e xr ~ —1
pois ps(x) é singular para x = £1.

O algoritmo para o célculo de f(x) é numericamente instavel para os mesmos
valores de x e ainda para x ~ 0 pois ¢31(z) e ga4(x) sao singulares para z = 0.
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A funcao ¢ : R? — R? tem um tnico ponto fixo em D pois sao satisfeitas
as condigoes requeridas pelo teorema do ponto fixo. Com efeito:

(i) g€ CY(D)

—psin(zy — x2)  psin(z; — x9)

i) Jy(z) =
(i) Jo() —pcos(xy +12) —pcos(zy + T9)

[Jg(@)]l, = p(Isin(z1 — z2)| + | cos(z1 + 2)|)
sup | Jy(@)ll, < 20 = L < 1
zeD

(i) gi(x) € [-p,p] C[-1,1] Vz €D
g2(x) € [0,2p] C [-1,1] VzeD
= g¢g(D)C D
A funcao ¢ : R? — R? tem um tinico ponto fixo em R? pois sao igualmente

satisfeitas as condigoes requeridas pelo teorema do ponto fixo em qualquer
conjunto X = [a1, as] X [b1, bs] que contenha D. Basta notar que

g € CH(X), su)1?||Jg(a:)||1§2p<1, g(X)cCDcCX.
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Vamos mostrar que r, (Csor(w)) < 1 se e s6 se w €]0, 2].

D
Csop(w)=1-M"'W)A,  Mw)==+L  A=D+L+U

Equacao dos vectores préprios da matriz Csor(w)

Csor(w)v = \v

(I—M1tA)v= v

(1=XN)Mv=Av

1 B v*Muv
1— )\  vAv

1 v*M*v  v*M*v

— — = ] A* — A

1—A v A*v v*Av pois

1 N I v (M + M*)v
1—XA 11—\ v* Av

Sendo A = A* entao D = D*, U* = L pelo que:

D+ D* 2 —
MM =212 i —as YD
w
1 . 1 _1+2—w ._U*DU
1—XA 1-—\ w D p‘_v*Av

Sendo A definida positiva também D serd definida positiva e p > 0.

Condigao suficiente: sendo w €]0, 2[ tem-se

1 1
4+ >1 1 . (C 1
T3> = Al < = 75 (Csor(w)) <

Condigao necessaria: sendo w € [2, oo[ tem-se

1
<1 o= M2>1 = 15 (Csor(w)) > 1
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(a) 20

Formula de Newton com diferengas divididas:

TT f[xz] f[’] f[77] f[""'a']
0 1 -2
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1 2 -1 : )

92 _Z
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2 3 1 0
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3 4 3

p3(x) = f[xo] + f[xo,ml](m - ﬁo) + f[ﬂﬁo,xl, I4]($ - l‘o)(x - 1‘1)
+flxo, 1, 24, T5)(x — 20) (2 — 21) (T — 24)
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po(r) = ~2 4+ (2 = 1) + 50— Dz —2) — 2z~ (e —2)(z -3

= 4+ = 1
pa(r) ==+ 5 3
(b)15
Método da secante:
yf(x) —zf(y)
xm:ga:m* 7‘7’.7’)’17 ) m22’ g',’U7y =
(-t ) 9 =) = )
f(x) ZPS(J'), .’13'0:2, €1 :3
5 43
Ty = 3= 2.5 Ty = 7= 2.52941
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( 1

_w+2)y+ 1)y -3)

L) = Ty D= 3)

() = +2)(y+Dy—1)

T BT B+ DE-1)
1 3 1 1
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Férmula de Gauss-Legendre de ordem 2:

5 3 8 5) 3
R =51 (‘\@) R (\@)
5 8 )
L(f) = 9 X 2.04358 + 9 X 2.71828 + 9 % 2.04358 = 4.6869

(b)15

Erro da féormula de Gauss-Legendre composta de ordem 2:

o0 bma ()’ 1
B =5 (M) g O nlat]
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— 5 sub-intervalos
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(a) 20
Método de Euler modificado (passo h):

Wy, = Wy + hF (gzo, WO)

. h ~ h
x0:x0—|—§, W0:W0+§F<$0,WO)
- 7o | [ Yo + %Zo
| 20 | | 20+ 5 9(20, Yo, 20)
| [ Yo + hzo
Wl p— p— ~ ~ ~
| 21 ] | 20 + hg(Zo, Yo, Z0)
Ty = 2, Yo = 4, 20 =3

9(55071/0720) =—16

~ 3h
Yo 44+ —
3 —8h

20
49h n 61h2
2 4

yl 4+3h_8h2
| 3 16h 4 422 4 SRy op

+2h3

9(Zo, Yo, Z0) = —16 +
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Método de Adams-Moulton de ordem 2 (passo h):

h
Wl = Wo + = [F(xo, Wo) + F(l’l, Wl)]

2
T1 = Tg + h
[ Yo h 20+ 21
- - 9 2 2
| ~1 20 Yo — Tpco — Y1 — T1241

| Yo + % 20
z1 20 — %(yo + 517320)

[ _ 1 1+%9€% % yo+%20
ENERES T -5 1] [ 20— 5+ aix)

Ty = 2, Yo =4, Z0 =3

[ | 1 1+2h+2n2 4% B[ 443
|z | L2+ 24 b 1 || 3—8h

16 + 44h + 28h* 4 20h® + 3h*
12 — 40h — 3h*

vy | 1
2 | 4+ 8h+9h? + 213
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