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1. Os valores próprios da matriz tridiagonal

A =



2 −1 0 . . . 0

−1 2 −1
. . .

...

0
. . . . . . . . . 0

... . . . −1 2 −1
0 . . . 0 −1 2


∈ R(n−1)×(n−1)

são dados por

λj(h) = 2 (1− cos jhπ) , j = 1, . . . , n− 1 , h =
1

n
.

a) Mostre que
rσ(A) = O(1) , rσ = (A−1) = O(h−2) .

b) Prove que

lim
h→0

λj(h)

h2
= j2π2 .

2. Considere o problema com valores na fronteira{
y′′(x)− q(x)y(x) = r(x), a < x < b

y(a) = α1, y(b) = α2 ,

e para a sua aproximação numérica o seguinte método das diferenças finitas (de Numerov)

yj+1 − 2yj + yj−1
h2

− 1

12

(
q(xj+1)yj+1 + 10q(xj)yj + q(xj−1)yj−1

)
=

=
1

12

(
r(xj+1) + 10r(xj) + r(xj−1)

)
, j = 1, 2, . . . , n− 1 ,

(1)

onde h = b−a
n e xj = a+ jh, j = 0, . . . , n. Suponha que q(x) ≥ Q∗ > 0,∀x ∈ [a, b], r, q ∈ C4[a, b] e y ∈ C6[a, b].

a) Mostre que o método (1) é de ordem 4.

b) Escreva (1) na forma Ay = b, com y = [y1 y2 . . . yn−1]
T . Prove que a matriz A é invertível, se h2q(xj) ≤ 24, j =

1, . . . , n− 1.

c) Supondo que h2q(xj) ≤ 24, j = 1, . . . , n−1, obtenha a estimativa do erro

|y(xj)− yj | ≤
h4

600

2M6 + 5Q4 + 5R4

Q∗
, j = 0, . . . , n ,

onde M6 = maxx∈[a,b] |y(6)(x)|, Q4 = maxx∈[a,b] |(qy)(4)(x)|, R4 = maxx∈[a,b] |r(4)(x)|.


