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2° Exame — 1 de Fevereiro de 2010

1. Considere os seguintes valores tabelados

T -1 0 1
fz)y| 1 1 1
flx)y| 1 0 1
Determine o polinémio interpolador de Hermite de f nos trés pontos da tabela. [2.0]

2. Mostre que
5.3
pi(a) = 3 (3¢
é a melhor aproximagao minimos quadrados de f(z) =1 — |z| em P3[—2,2]. [2.0]

3. Considere, para a aproximacao numérica do integral I(f) = f_ll f(z)dz, a seguinte qua-
dratura numérica

I3(f) = Ao f(=1) + A1 f(==0) + A1 f(20) + Ao f(1),

onde Ay, A1,zop € R\ {0}. Determine Ay, A1 e z¢p de modo que o grau de precisao da
quadratura seja igual a 4. Qual é o grau de precisao da quadratura obtida. [2.0]

4. a) Mostre que as matrizes

T 6 -3 -2 1 0 0
_ 82 6 _ 5 12
Ui=z]1-3 13 —m|> =0 -5 -3
6 87 12 5
-2 -5 W 0 -1 1
sao matrizes de Householder. [2.0]

b) Determine a factorizagdo QR da matriz simétrica

A:

N W O
S = W
_ O N

pelas matrizes de Householder U; e Us. [1.5]



5. Considere a seguinte matriz simétrica e tridiagonal

[0 /0 0
B 0 B ;
.. O bl
0 BN—2 0  Byna
| 0 Bn-1 0 ]

onde 3; # 0, Vj. Determine, em funcao de N > 2, o niimero de valores proprios positivos e
negativos de T'. O valor A = 0 poderd ser um valor préprio? [2.0]

6. Considere o método multipasso linear

Yn+2 + (@ = 1) yny1 — ayn = % ((3a+1)fn+(a+3)fn+z>, n>0, (1)

onde f, = f(tn,yn) € a € R é um pardmetro.

a) Determine os valores de a de modo a garantir que o método (1) seja consistente de ordem
dois, zero-estavel e convergente. [2.0]

b) Aproxime a solugao do problema de valor inicial
y'(t) =yt), 0<t<l1, y(0) =1,

pelo método (1). Considere a = —1,y0 =y1 = 1,60 =0,t; =tj_1+h,j=1,...,Ne Nh=1.
Analise a convergéncia de yy para y(1) quando h — 0. [1.5]

7. Considere o método do ponto médio

Ynt2 — Yn = 2D fni1, n=>0, (2)

onde frny1 = f(tnt1,Ynt1). Mostre que a fronteira da regiao de estabilidade absoluta do
método (2) é dada pelo conjunto

{heC:h=iB,8€[-1,1]}.
Qual é a regiao de estabilidade absoluta do método. [2.0]

8. Considere o seguinte método de Runge-Kutta

h
yn+1:yn+§<kl+k2>7 ’I’lZO,

k1 =f<tn,yn+;l(k1 —k2)>, ko :f<tn+h,yn+g(k1+k2>).

a) Determine a ordem do método (3). Mostre que a sua fungao de estabilidade é dada por

2

R =55 12

[1.5]

b) Considere o conjunto S = {z € C: Imz = 0, Rez < 0}. Mostre que S faz parte da
regiao de estabilidade absoluta do método (3). [1.5]



