Seccao de Matematica Aplicada e Analise Numérica
Departamento de Matemética/Instituto Superior Técnico

Anilise Numérica (LMAC/MMA/MEIC)

2° Teste/1° Exame — 13 de Janeiro de 2010

2° Teste

1. Considere a transformacao de semelhanca de uma matriz simétrica A € RN numa

matriz tridiagonal T € RY*N | Explique, usando matrizes de Householder, os N — 2 passos
deste processo e relacione os valores e vectores proprios de A com os valores e vectores proprios
de T. [2.0]

2. Considere a seguinte matriz simétrica e tridiagonal

01 O 0

1 0 2 0
T =

02 0 -1

0O 0 -1 0

Admitindo que A1 < Ao < A3 < A4 sdo os valores proprios de T, prove, pelas sucessoes de
Sturm, que 0 < A3 < 1 < A4 < 3. Mostre ainda que \;1 = =\ e Ay = —)3. [2.0]

3. Considere o método multipasso linear

Yn+3 — Yn+1 = h (bo fn + 01 fng1 + b2 frg2), n>0, (1)

onde f, = f(tn,yn). Determine os coeficientes by, b1,bo € R de modo que a ordem de
consisténcia do método seja igual a 3. Analise a zero-estabilidade e convergéncia do método
deduzido. O método poderd ser A-estavel? Justifique a sua resposta. [2.0]

4. A ordem de consisténcia de um método multipasso linear é igual a p se e sé se
ple”) —zo(e?) = O() (2)
onde p(z) e o(z) sdo o primeiro e o segundo polinémio caracteristico do método. Utilize a

condigao (2) para analisar a ordem de consisténcia do método—6. [1.5]

5. Considere o seguinte método de Runge-Kutta

h
yn+1:yn+z<3k1+k2)y n>0,

h h
kl:f<tn+§ayn+§k1>7 k2:f(tn+hyyn+hk'1),

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

1+%+%
R(z) = 13_ &,

win| 4

O método poderd ser A-estavel? Justifique a sua resposta. [2.5]



1° Exame

1. Considere os seguintes valores tabelados de uma funcao f

Determine o spline cibico natural, interpolador de f, nos trés pontos da tabela. [2.0]
2. Determine a melhor aproximacao uniforme de f(z) =1 — |z] em Pa[—2,2]. [2.0]

3. Considere a seguinte quadratura numérica

I3(f) = Ao f(—z0) + A1 f(—21) + A1 f(21) + Ao f(20) ,

onde Ag, Ay, x0,x1 € R\ {0}, o # ;.

a) Mostre que é possivel escolher os pesos Ay, A1 e os nodos xg, z1 de modo que a quadratura

seja uma de Gauss-Legendre. [2.0]
1

b) Aproxime o integral I(f) = [ In(1 4 z?)dz pela quadratura de Gauss-Legendre com 4
-1

pontos. [2.0]

4. Seja A € RYXN yma matriz estritamente diagonal dominante por linhas, i.e.

N
lajl > > lagl  Vi=1,...,N.
k=1k#j
Mostre, pelo teorema de Gerschgorin, que a matriz A é nao singular. [2.0]

5—9. Problemas 1-5. do 2° Teste.



