LMAC/MMA /MEIC
Analise Numeérica

10* Aula Pratica — 25 de Novembro de 2016

1. Considere o problema de Cauchy

onde a € R, e o seguinte método multipasso

Ynt2 — 4Yny1 + 3yn = *th(tna yn)v n >0, (1)

comty=0et, =t,—1+h, n=1,2,..., para a sua resolugdo numérica.
a) Verifique que o método (1) é consistente e determine a sua ordem.

b) Seja f(t,y) = —y* e a = 1. Obtenha um valor aproximado para y(1.6) pelo método (1). Tome h = 0.1 e calcule
y1 pelo método de Taylor de ordem 2.

c) Prove que o método (1) ndo é convergente.
2. Considere o problema de valor inicial
y=1[fty), a<t<b,
{ y(a) = a,
e o seguinte método multipasso linear a 3 passos

h
Yn+3 + Yn+2 — Yn+1 — Yn = g (Sf(tn+2ayn+2) + 2f(tn+1ayn+1) + zf(tnayn)> ) n Z 0. (2)

a) Prove que o método (2) é consistente. Determine a sua ordem.
b) Analise a zero-estabilidade e a convergéncia do método (2).

c) Determine a solugao da equagdo as diferencgas

Yn+3 T Yn+2 — Yn+1 — Yn = 0,

com as condigoes iniciais yo = 1,1 = 1 +€,y2 = 1 + 2¢, em que |¢| < 1. Conclusao?

3. Considere o problema de valor inicial

y(a) = yo

onde f € Cla,b] e yo € R. Tendo em conta que y(zn,+1) = y(z,) + f;"“ f(s) ds, mostre que o método do ponto

médio (o método de Euler modificado) corresponde & aplicagdo da regra do ponto médio ao integral ff”“ f(s)ds.
Mostre ainda que o método de Heun corresponde a aplicacao da regra dos Trapézios.

4. Considere a seguinte tabela de Butcher

0 0 0 0
: 00 ;
1 -1 2 0 (3)
1 2 1
6 3 6

a) Mostre que o método de Runge-Kutta explicito, associado a tabela (3), é consistente. Determine a sua ordem.



b) Considere o problema de valor inicial

Obtenha um valor aproximado para y(1.2) pelo método associado a tabela (3). Tome h = 0.1.

5. Considere o método de Runge-Kutta de s etapas

Yn+1l = Yn + Z bik;

=1

ki:f(tn+cih7yn+hzaijkj), 1=1,...,s,

j=1

aplicado ao problema auténomo

{ y'(t) = fy®), t>0,
y(0) = yo-

Verifique que o método é de ordem < 3 se as seguintes condigoes forem satisfeitas

ibiz } ordem 1

ordem 2

ordem 3

6. Considere o seguinte método DIRK (Diagonally Implicit Runge-Kutta)
h
Yn+1 :yn+§(k1+k2)7 n=>0,

ki =ftn+cihyn+hank), ko= f(tn+coh,yn+ haanks + hagks),

em que

34+3 3—-3 34+3 V3
Cy = ajl = a2 = agzl = — —5 -

6 6 6 3

Cc1 =

a) Determine a ordem do método (4).

b) Considere o problema de valor inicial

Obtenha um valor aproximado para y(1.2) pelo método (4). Tome h = 0.1.



