MATEMATICA COMPUTACIONAL
Licenciatura em Matematica Aplicada e Computacao

Ano Lectivo: 2009/2010 Semestre: 22

TCCC — Exercicios [3a.1], [3a.2], [3a.3]

[3a] Considere uma equacao f(x) =0 onde f: I C R — R é uma fungao continuamente
diferenciavel numa vizinhanca de uma solucao z da equagao. Escreva um programa para
calcular valores aproximados da solugao z usando o método de Newton.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao calculo das raizes das seguintes fungoes:

[3a.1] (1) f(z)=1-3z+32*— 23 —sin(1 — z)
(2) f(z) = 2® + 9427 — 389z + 295

(3) uma fungao f a sua escolha.

[3a.2] (1) f(x) =3z +sinz —e*
(2) f(z) =2z* + 2423 + 6122 — 162 + 1

(3) uma fungao f a sua escolha.

[3a.3] (1) f(z)=2302*+ 1823 + 92 — 2212 — 9
(2) f(z) = e~ +10sin(2z) — 5

(3) uma fungao f a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: convergéncia e ordem de convergéncia;
erro e estimativa do erro dos valores aproximados obtidos.
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TCCC — Exercicios [3b.1], [3b.2], [3b.3]

[3b] Considere uma equagao f(z) =0 onde f: I C R — R é uma fungao continuamente
diferenciavel numa vizinhanca de uma solucao z da equagao. Escreva um programa para
calcular valores aproximados da solugao z usando o método da secante.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao calculo das raizes das seguintes fungoes:

[3b.1] (1) f(z)=1-3z+ 32> — 2% —sin(1 — z)
(2) f(z) = 2® + 942 — 389z + 295

(3) uma fungao f a sua escolha.

[3b.2] (1) f(z) =3z +sinx —e”
(2) f(z) =2z* + 2423 + 612> — 162 + 1

(3) uma fungao f a sua escolha.

[3b.3] (1) f(x) =230z + 182% 4 92 — 221z — 9
(2) f(z) = e~ +10sin(2z) — 5

(3) uma fungao f a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: convergéncia e ordem de convergéncia;
erro e estimativa do erro dos valores aproximados obtidos.
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TCCC — Exercicios [3c.1], [3c.2], [3c.3]

[3¢c] Considere uma equagao f(z) =0 onde f: I C R — R é uma fungao continuamente
diferenciavel numa vizinhanca de uma solucao z da equagao. Escreva um programa para
calcular valores aproximados da solugao z usando o método de Stephensen,

- — Lf (m)]?
m " f@m + f(2m)) = flzm)’

m € N, xro dado

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao calculo das raizes das seguintes funcoes:

[3c.1] (1) f(z)=1-3x+ 32? — 2® —sin(l — x)
(2) f(x) = a® + 9422 — 380z + 295

(3) uma fungao f a sua escolha.

[3c.2] (1) f(z) =3z +sinx —e€”
(2) f(z) = 22" + 2423 + 612* — 162 + 1

(3) uma fungao f a sua escolha.

[3¢.3] (1) f(z) = 2302 + 182% + 922 — 221z — 9
(2) f(z)=e"""+10sin(2z) — 5

(3) uma fungao f a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: convergéncia e ordem de convergéncia;
erro e estimativa do erro dos valores aproximados obtidos.
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TCCC — Exercicios [4a.1], [4a.2], [4a.3], [4a.4]

[4a] Considere um sistema de equagoes lineares Az = b, onde A € M%(R), A nao singular,
e b € R? sao dados, d > 2. Escreva um programa para calcular um valor aproximado
da solucao unica z deste sistema usando o método de Jacobi modificado ou método
JOR.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao cédlculo da solugao dos seguintes sistemas
lineares:

[ 10 -1 0 9
[4a.1] (1) A=| -1 10 -9 b=10
0 -9 10 1
410 00 0]
1 4 1 000
01 4 000
2) A= = SRR I b=
000 410
000 1 4 1
000 01 4
(3) um sistema a sua escolha.
10 5 16
[4a.2] (1) A= 1 10 51|, b= 16
| -10 -3 —10 —23
2 -1 0 0 0 0] 1
-1 2 -1 0 0 0 0
0 -1 2 0 0 0 0
(2) A= S oo b= | :
0 0 0 2 -1 0 0
0 0 0 -1 2 -1 0
0 0 0 0 -1 2 1

(3) um sistema a sua escolha.

continua




[4a.3]

Aspectos a considerar, em particular: convergéncia e ordem de convergéncia;

(1)

(3)

[ 10 2 6 18
A= 1 10 81, b= 19
| 2 -7 =5 —10
3 =2 0 0 0 0
-1 3 =2 0 0 0
0 -1 3 0 0 0
A= : : : :
0 0 0 3 =2 0
0 0 0 -1 3 =2
i 0 0 0 0 -1 3
um sistema a sua escolha.
(10 5 0 0O 15
5 10 —4 0 11
A= 0 —4 8 —5H |’ b= —1
| 0 0 -5 5 0
[ 24 1 1 1]
1 2 1 1
A= S S ; b=
1 1 2¢ 1
1 1 1 2d

um sistema a sua escolha.

2d71

92

erro e estimativa do erro dos valores aproximados obtidos.

e}

=}
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TCCC — Exercicios [4b.1], [4b.2], [4b.3], [4b.4]

[4b] Considere um sistema de equacoes lineares Az = b, onde A € M%(R), A nao singular,
e b € R? sao dados, d > 2. Escreva um programa para calcular um valor aproximado
da solucao tnica z deste sistema usando o método de Gauss-Seidel modificado ou
método SOR.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao cédlculo da solugao dos seguintes sistemas
lineares:

[ 10 -1 0 9
[4b.1] (1) A=| -1 10 =9 |, b=1]0
0 -9 10 1
(410 - 00 0] [ 5 ]
1 1 - 000 6
014 - 000 6
(2) A= oo, b=
000 -~ 410 6
000 -~ 141 6
000 -+ 014 5

(3) um sistema a sua escolha.

0 1 5 16
[4b.2] (1) A= 1 10 51|, b= 16
| -10 -3 —10 —23
[ 2 -1 0 -~ 0 0 0] [1]

-1 2 =1 -+ 0 0 0 0

0 -1 2 -+ 0 0 0 0

(2) A= S 5 | b |

0 0 0 2 -1 0 0

0 0 0 -1 2 -1 0

0 0 0 0 -1 2 1

(3) um sistema a sua escolha.

continua



[4b.3]

Aspectos a considerar, em particular: convergéncia e ordem de convergéncia;
erro e estimativa do erro dos valores aproximados obtidos.

(1)

(3)

(10 2 6 18
A=1] 1 10 81|, b= 19
| 2 -7 -5 —10
[ 3 -2 0 0 0 0
-1 3 =2 0 0 0
0 -1 3 0 0 0
A= : : : :
0 0 0 3 -2 0
0 0 0 -1 3 -2
0 0 0 0 -1 3
um sistema a sua escolha.
(10 5 0 0 15
5 10 —4 0 11
A= 0 -4 8 —5 |’ b= -1
0 0 -5 5 0
[ 2d 1 1 1]
1 24 1 1
A=+ o], b=
1 1 2d 1
1 1 1 24

um sistema a sua escolha.

2d71

92
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TCCC — Exercicios [5a.1], [5a.2], [5a.3], [5a.4]

[5a) Considere um sistema de equacdes f(z) =0 onde f: D C R? — R4 d > 2, ¢
uma funcao continuamente diferenciavel numa vizinhanca de uma solucao z do sistema
e tal que a sua matriz Jacobiana ¢é invertivel em z. Escreva um programa para calcular
um valor aproximado da solugao z usando o método de Newton generalizado. Use
o método de eliminagao de Gauss com pesquisa parcial de pivot para resolver o
sistema linear que determina a diferenca de duas iteradas sucessivas do método de Newton.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao cédlculo da solugao dos seguintes sistemas
nao-lineares:

3 —3rzi —1=0

[5a.1] (1) {

3x3ry — 25 —1=0

2 3
$1+$1$2—9:O
(2) {

2 3 _
3rire — x5 —4=0
(3) uma sistema a sua escolha.

223 — 3z —1=0

[5a.2] (1) {

6ziry — a3 —1=0

@ log(z} + 23) — sin(z129) — log(27) +1 =0
43 — 4z + 823 —15=10

(3) um sistema a sua escolha.

continua



xt — 62l 4+t —-1=0
[5a.3] (1) { oo

dadxy — 4y —1=0

4ZL‘1 —I2+ZL'3—ZE1.I4 =0
-1 + 3[E2 - 21‘3 — Xy = 0
(2)

1 — 2.7}2 +3.T3 — X3T4 = 0

i+l —1=0

(3) um sistema a sua escolha.

xt — 122222 + 422 —1=0
[5a.4] (1) { ' e

4:10“;’@ — 8:E1xg —1=0

T1Toy — x% +3=0

(2) T1ToT3 — 22 + 25 —2 =0
e —e?+a3-3=0

(3) um sistema a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: convergéncia e ordem de convergéncia;
erro dos valores aproximados obtidos.
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TCCC — Exercicios [6a.1], [6a.2], [6a.3]

[6a] Sejam xg,z1,...,2y, N+1 pontos distintos do intervalo [a, b] e sejam fy, f1,..., fn
os correspondentes valores de uma fungao f nesses pontos. Escreva um programa para
obter o polinémio interpolador de f nos pontos dados usando a férmula interpola-
dora de Lagrange.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao calculo dos polinémios interpoladores dos
seguintes conjuntos de pontos:

Ba.1] (1) {(oe )}, xk=5(—1+%), Fl) = !

1+ 22
@ (e o= Seos (i 0w) . o) =
(3) um conjunto de pontos a sua escolha.
2k 1
62 (1) (oS a=3(-14%). f@) =

(2) {(xk,f(:vk))};ivzo, T = —3Cos ( 2k+1 77) , flz) = 1

(3) um conjunto de pontos & sua escolha.

63 () (el m=2(-14% ) @)=y

(2) {(zx, flr))Hlo,  7n = —2cos < bt w) P p—

(3) um conjunto de pontos a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de inter-
polacao; variacao dos resultados com o niimero de nés de interpolacao.



MATEMATICA COMPUTACIONAL

Licenciatura em Matematica Aplicada e Computacao

Ano Lectivo: 2009/2010 Semestre: 22

TCCC — Exercicios [6b.1], [6b.2], [6b.3]

[6b] Sejam xg,x1,...,zx, N+ 1 pontos distintos do intervalo [a, b] e sejam fy, f1,..., fn
os correspondentes valores de uma fungao f nesses pontos. Escreva um programa para
obter o polinémio interpolador de f nos pontos dados usando a férmula interpola-
dora de Newton.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao calculo dos polinémios interpoladores dos
seguintes conjuntos de pontos:

[6b.1] (1) {(es f(20)) Hon: xk:5(—1+%), )=

1+ a2
@ (e m=Seos (3 0n) o) =
(3) um conjunto de pontos a sua escolha.
2k 1
b2 (1) (Sl o=3 (145 ). S0 =

(2) {0, wk:—3005<2k+ H), flo) = !

(3) um conjunto de pontos & sua escolha.

6b.3] (1) {(zr. fz) Kl xk:z(—H%), fay = !

(2) {(zx, flr))Hlo,  7n=—2cos < 2ht ] w) T

(3) um conjunto de pontos a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de inter-
polacao; variacao dos resultados com o niimero de nés de interpolacao.
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TCCC — Exercicios [7a.l], [7a.2], [Ta.3]

[7a] Sejam xg,z1,...,2x5, N+ 1 pontos distintos do intervalo [a, b] e sejam fy, f1,..., fn
os correspondentes valores de uma fungao f nesses pontos. Escreva um programa para
obter o polinémio de grau menor ou igual a n, sendo n < N, que constitui a melhor
aproximacao minimos quadrados discreta de f nos pontos dados. Utilize o método
de eliminagao de Gauss para resolver o sistema normal.

Teste o programa que escreveu aplicando-o ao calculo dos polinémios interpoladores dos
seguintes conjuntos de pontos:

[7a.1] (1) { (4.0,102.56), (4.2, 113.18), (4.5, 130.11), (4.7, 142.05),
(5.1, 167.53), (5.5, 195.14), (5.9, 224.87), (6.3, 256.73),

(6.8, 299.50), (7.1, 326.72) }
(2) { (0.00,0.872740), (0.05, 1.16988), (0.10, 0.913756),
0.20, 0.938130), (0.25, 1.06479), (0.30, 1.18807),

( ( ), ( 0.15, 0.876550),
( ( ). (

(0.40, 1.20431),  (0.45, 1.33526), (0.50, 1.19192),

( ( ), (

( ( ), (

(

(

(0.35, 1.07725),
(0.55, 1.32128),
(0.75, 1.44720),
( )

)
0.60, 1.36179),  (0.65, 1.48189), (0.70, 1.66238),
), (0.95, 1.88074),

)
0.80, 1.46947),  (0.85, 1.65419), (0.90, 1.69708),
1.00, 2.16617) }

(3) um conjunto de pontos a sua escolha.

[7a.2] (1) { (0.00,0.486), (0.05, 0.866), (0.10, 0.944), (0.15, 1.144),
(0.20, 1.103),  (0.25, 1.202), (0.30, 1.166), (0.35, 1.191),
(0.40, 1.124), (0.5, 1.095), (0.50, 1.122), (0.55, 1.102),
(0.60, 1.099),  (0.65, 1.017), (0.70, 1.111), (0.75, 1.117),
(0.80, 1.152),  (0.85, 1.265), (0.90, 1.380), (0.95, 1.575),
(1.00, 1.857) }
2) { (00 2.03364), (0.1, 2.07461), (0.2, 1.76509), (0.3, 1.70568),
(0.4, 1.69930), (0.5, 1.55382), (0.6, 1.46953), (0.7, 1.25615),
(0.8, 1.33597), (0.9, 0.94252), (1.0, 0.873378), (1.1, 1.06954),
(1.2,1.13408), (1.3, 1.27233), (1.4, 1.32770), (1.5, 1.58530),
(1.6, 1.70647), (1.7, 1.56329), (1.8, 1.81244), (1.9, 1.85916),
(2.0, 2.08769) }

(3) um conjunto de pontos & sua escolha.

continua



[7a.3] (1) {

0.00, 0.4910),
0.20, 0.6136),
0.40, 0.7838),
0.60, 0.7572),
0.80, 0.6796),

1.00, 0.4613) }

0.00, 1.02510),
0.20, 1.11034),
0.40, 1.14783),
0.60, 1.11711),
0.80, 1.57156),

)

1.00, 1.85503) }

(0.05, 0.5362),
(0.25, 0.6829),
(0.45, 0.7685),
(0.65, 0.7358),
(0.85, 0.6669),

0.05, 0.891960),
0.25, 0.930305),

(0.10, 0.5856),
(0.30, 0.7135),
(0.50, 0.7141),
(0.70, 0.6678),
(0.90, 0.6353),

0.10, 0.959876),
0.30, 0.916617),

(0.15, 0.6774),
(0.35, 0.7520),
(0.55, 0.7603),
(0.75, 0.6812),
(0.95, 0.5862),

0.929897),
1.04574),

(
(
(
(
(

0.45, 1.13681),
0.65, 1.14717),
0.85, 1.74427),

(3) um conjunto de pontos a sua escolha.

(
(
(
(
(

0.50, 1.26505),
0.70, 1.39232),
0.90, 1.60858),

1.25428),
1.29891),
1.98931),

Aspectos a considerar, em particular: erro quadratico; variacao dos resultados
com o grau do polinémio aproximador.
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TCCC — Exercicios [8a.1], [8a.2]

[8a] Considere o integral
b
1) = [ flayda,

onde f : [a,b] — R é uma fungao continua. Escreva programas para calcular valores
aproximados do integral usando:

(I) a Férmula de Newton-Cotes fechada de ordem 2 composta com M sub-
intervalos, onde M é um ntmero par;

(II) a Férmula de Gauss-Legendre composta com M’ sub-intervalos e 2 nés de
integracao por sub-intervalo.

Teste os programas que escreveu aplicando-os ao calculo dos seguintes integrais:

.1'4

[8a.1] (1)/6 fi(z)dz, fl(x):(a:2+23:+5)2

(2) ) fi(z) cos(2z) dx

(3) um integral a sua escolha.

1’6

822l () [ p@dn  fle) = e

9
(2) / fa(z) sin(2z) dx

5
(3) um integral a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de integracgao;
variacao dos resultados com o nimero de sub-intervalos.
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TCCC — Exercicios [8b.1], [8b.2]

[8b] Considere o integral
b
1) = [ flayda,

onde f : [a,b] — R é uma fungao continua. Escreva programas para calcular valores
aproximados do integral usando:

(I) a Férmula de Newton-Cotes fechada de ordem 3 composta com M sub-
intervalos, onde M é um ntumero multiplo de 3;

(II) a Férmula de Gauss-Legendre composta com M’ sub-intervalos e 2 nés de
integracao por sub-intervalo.

Teste os programas que escreveu aplicando-os ao calculo dos seguintes integrais:

1.4

[8b.1] (1)/6 fi(z)dz, fl(x):($2+2a:+5)2

(2) ) fi(x) cos(2x) dx

(3) um integral a sua escolha.

1‘6

862 (1) [ h@dr b6) =

9
(2) / fo(z) sin(2z) dx
5
(3) um integral a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de integracgao;
variacao dos resultados com o nimero de sub-intervalos.
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TCCC — Exercicios [8c.1], [8c.2]

[8c] Considere o integral
b
1) = [ flayda,

onde f : [a,b] — R é uma fungao continua. Escreva programas para calcular valores
aproximados do integral usando:

(I) a Férmula de Newton-Cotes fechada de ordem 4 composta com M sub-
intervalos, onde M é um ntumero multiplo de 4;

(II) a Férmula de Gauss-Legendre composta com M’ sub-intervalos e 3 nés de
integracao por sub-intervalo.

Teste os programas que escreveu aplicando-os ao calculo dos seguintes integrais:

$4

[8c.1] (1)/6 fi(z) dz, fl(x):(x2+2x+5)2

(2) i fi(z) cos(2z) dx

(3) um integral a sua escolha.

1‘6

B2l (1) [ Ale)dr R =

9
(2) / fo(z) sin(2z) dx
5
(3) um integral a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de integracgao;
variacao dos resultados com o nimero de sub-intervalos.
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TCCC — Exercicios [8d.1], [8d.2]

[8d] Considere o integral
b
1) = [ flayda,

onde f : [a,b] — R é uma fungao continua. Escreva programas para calcular valores
aproximados do integral usando:

(I) a Férmula de Newton-Cotes fechada de ordem 5 composta com M sub-
intervalos, onde M é um ntumero multiplo de 5;

(II) a Férmula de Gauss-Legendre composta com M’ sub-intervalos e 3 nés de
integracao por sub-intervalo.

Teste os programas que escreveu aplicando-os ao calculo dos seguintes integrais:

1.4

[8d.1] (1)/6 fi(z)dz, f1($):($2+2$+5)2

(2) ) fi(x) cos(2x) dx

(3) um integral a sua escolha.

1‘6

842 (1) [ h@dr  p6) =

9
(2) / fo(z) sin(2z) dx
5
(3) um integral a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de integracgao;
variacao dos resultados com o nimero de sub-intervalos.
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TCCC — Exercicios [8e.1], [8e.2]

[8e] Considere o integral
b
1) = [ flayda,

onde f : [a,b] — R é uma fungao continua. Escreva programas para calcular valores
aproximados do integral usando:

(I) a Férmula de Newton-Cotes fechada de ordem 6 composta com M sub-
intervalos, onde M é um ntumero multiplo de 6;

(II) a Férmula de Gauss-Legendre composta com M’ sub-intervalos e 4 nés de
integracao por sub-intervalo.

Teste os programas que escreveu aplicando-os ao calculo dos seguintes integrais:

4

et () [ AGdr @)= s

(2) /6 fi(z) cos(2x) dx

(3) um integral a sua escolha.

.1’6

Be2] (1) [ Ale)dr  h) =

9
(2) / fo(z) sin(2z) dx
5
(3) um integral a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro e estimativa do erro de integracgao;
variacao dos resultados com o nimero de sub-intervalos.
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TCCC — Exercicios [10a.1], [10a.2]

[10a] Considere o problema de valor inicial

y(z) = flz,y(x)), T > x,
{ y(x0) = Yo, (P)

onde f: D CRxR?— R% d>1, é uma funcao continua e Lipschitziana em relacio &
segunda variavel e (xo,Yy) € D. Escreva um programa para calcular uma aproximagao

da solugao do problema (P) pelo método de Runge-Kutta classico de 3% ordem.

Teste o programa que escreveu aplicando-o aos seguintes problemas de valor inicial:

10a.1] (1) { ?;((09;):1—96 [y(x)]* + y(z), x>0,
Y1 () = y2(),
(2) § wva(z) = —sinyi(v), x>0,
y1(0) € [0, 7], y2(0) € R,

(3) um problema a sua escolha.

[10a.2] (1) { z/((()a;):lx[y(x)] —y(x), x>0,
yi(z) = yi(x)(1 — ya(2)),
(2) yé(x) = yg(iﬂ)(—l + y1(:13)), x>0,
y1(0) > 0, y2(0) > 0.

(3) um problema a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro da solucao aproximada obtida;
variagao da solugao aproximada com o passo de integracao.
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TCCC — Exercicios [10b.1], [10b.2]

[10b] Considere o problema de valor inicial

{ y'(x) = fle,y(x), x>,

y(z0) = Yo, (®)

onde f: D CRxR?— R% d>1, é uma funcao continua e Lipschitziana em relacio &
segunda variavel e (xo,Yy) € D. Escreva um programa para calcular uma aproximagao
da solugao do problema (P) pelo método de Runge-Kutta-Nystrom de 3% ordem.

Teste o programa que escreveu aplicando-o aos seguintes problemas de valor inicial:

[10b.1] (1) { z((oag):l—x [y(x)]* + y(z), x>0,
Y1 () = ya(z),
(2) { ya(z) = —sinyi(z), x>0,
y1(0) € [0, 7], 2(0) € R,

(3) um problema a sua escolha.

[10b.2] (1) { z’((g;):f[y(af)] —y(z), x>0,
yi(7) = yi(2)(1 — ya()),
(2) ¢ vh(z) = ya(2)(—1 + (), x>0,

y1(0) >0 2(0) > 0.

(3) um problema a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro da solucao aproximada obtida;
variagao da solugao aproximada com o passo de integracao.
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TCCC — Exercicios [10c.1], [10c.2]

[10c] Considere o problema de valor inicial

y(z) = flz,y(x)), T > x,
{ y(x0) = Yo, (P)

onde f: D CRxR?— R% d>1, é uma funcao continua e Lipschitziana em relacio &
segunda variavel e (xo,Yy) € D. Escreva um programa para calcular uma aproximagao

da solugao do problema (P) pelo método de Runge-Kutta classico de 4% ordem.

Teste o programa que escreveu aplicando-o aos seguintes problemas de valor inicial:

tocay (o) { V00 =SB, r20
(@) = (o),
) { o) = —sinml@), w20,
y1(0) € [0, 7], y2(0) € R,

(3) um problema a sua escolha.

[10c.2] (1) { z((oo’;):f[y(x)] —y(z),  @>0,
yi(7) = yi(2)(1 — ya()),
(2) yy(x) = yo(x) (=1 + y1 (), x>0,
y1(0) > 0, y2(0) > 0.

(3) um problema a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro da solucao aproximada obtida;
variagao da solugao aproximada com o passo de integracao.
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TCCC — Exercicios [10d.1], [10d.2]

[10d] Considere o problema de valor inicial

{ y'(x) = fle,y(x), x>,

y(z0) = Yo, (®)

onde f: D CRxR?— R% d>1, é uma funcao continua e Lipschitziana em relacio &
segunda variavel e (xo,Yy) € D. Escreva um programa para calcular uma aproximagao
da solugao do problema (P) pelo método de Runge-Kutta-Gill de 4% ordem.

Teste o programa que escreveu aplicando-o aos seguintes problemas de valor inicial:

[od.1] (1) { z((oag):l—x [y(x)]* +y(z), x>0,
Y1 () = ya(z),
(2) {§ ya() = —sinyi(z), x>0,
y1(0) € [0, 7], 12(0) € R,

(3) um problema a sua escolha.

[10d.2] (1) { z’((g;):f[y(af)] —y(z), x>0,
Y1 (7) = yi(2)(1 — ya()),
(2) ¢ va(z) = ya(2) (=1 + (), x>0,

y1(0) >0 2(0) > 0.

(3) um problema a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro da solucao aproximada obtida;
variagao da solugao aproximada com o passo de integracao.
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TCCC — Exercicios [10e.1], [10e.2]

[10e]| Considere o problema de valor inicial

y(z) = flz,y(x)), T > x,
{ y(x0) = Yo, (P)

onde f: D CRxR?— R% d>1, é uma funcao continua e Lipschitziana em relacio &
segunda variavel e (xo,Yy) € D. Escreva um programa para calcular uma aproximagao

da solugao do problema (P) pelo método de Runge-Kutta-Merson de 4% ordem.

Teste o programa que escreveu aplicando-o aos seguintes problemas de valor inicial:

ooy { V= W,
y1(z) = y2 (),
(2) yy(z) = —siny (x), x>0,
y1(0) € [0, ], y2(0) € R,

(3) um problema a sua escolha.

[10e.2] (1) { y(2) = aly@)] —y(z), w0,

y(0) = 1.
(@) = yi(x)(1 = y2(z)),

(2) { val(z) = y() (=1 + yi(2)), x>0,
yl(O) > 0, yg(()) > 0.

(3) um problema a sua escolha.

Aspectos a considerar, em particular: erro da solucao aproximada obtida;
variagao da solugao aproximada com o passo de integracao.



