LMAC/MMA /MEIC
Analise Numeérica

9% Aula Pratica — 18 de Novembro de 2016

1. Considere a seguinte familia de problemas de valor inicial
y'(x) = flz,y(@)) 0<x<1
y(0) = yo

a) Mostre que, no caso de f(x,y) = y + sin(z)y + 2® o problema tem solucdo tinica. Obtenha uma aproximagao de
y(0.2) aplicando o método de Euler implicito com h = 0.1. Considere yo = 1.

b) Considere agora f(z,y) = y + sin(x)/y* + 2°. Podera garantir existéncia e unicidade de solucido para qualquer
valor inicial yo? Obtenha uma aproximagao de y(0.2) aplicando o método de Euler implicito com h = 0.1. Considere
Yo = 1 e use o método de Euler explicito para prever o valor de y,4+1 no membro da direita.

2. Considere o seguinte problema de valores iniciais para uma equacao diferencial de segunda ordem
y'(x)+zy(z)+ylz) =0 0<z<1
y(O) = _17 y/(O) =1

Determine o valor aproximado de y(1), pelo método de Taylor de ordem 2 com h = 0.5.

3. Considere o seguinte problema de valor inicial
y'(z)=f(z,y), 0<z<1
(1)
y(0) = a,

onde « € Re f:[0,1] x R — R é uma fungéo continua e lipschitziana na segunda variavel. Considere o seguinte
esquema numérico para a aproximagao de (1)

Il
L

yj+1:yj+h[f(xj7yj)+g(h)]v j:()a"'va Yo

onde z; = jh,j =0,...,N (h= %) e g € C*(R) ¢ tal que limj_,0 g(h) = 0.

(2)

a) Mostre que o método (2) é consistente e convergente. O que é que pode dizer sobre a sua ordem de convergéncia?

b) Seja f(x,y) = xsiny, a = 3, g(h) = h e h = 0.2. Obtenha uma aproximagcao de y(1) pelo método (2). Determine
um majorante para o erro cometido.

4. Determine todos os valores do parametro real b, b # 0, para os quais 0 método multipasso linear

Ynts + (20— 3)(Ynt2 — Yn+1) — Yn = hb (f(tns2, Yns2) + f(tnt1,Yns1)) . n >0

é zero-estavel. Mostre que existe um valor de b tal que a ordem de consisténcia do método é 4. O método sera
convergente para esse valor de b? Mostre ainda que se o método for zero-estavel entdo a sua ordem nao pode ser
superior a dois.



5. Seja n > 0 fixo e considere o polinémio interpolador py € Pi, k > 1, tal que

pk(tn+k—j):yn+k—j7 j:07"'aka

em que tpqk—jr1 —tnyk—j =h, Vj=1,..., k. Os métodos multipassos BDF (backward differentiation formulee) a k
passos sao definidos pela condigao

d
|:dtpk)(t):| = f(tn+]€ayn+k)7 k: 1527"' .
t=tntr

Determine os métodos BDF a k passos com k = 1,2, 3. Analise a consisténcia e zero-estabilidade dos métodos obtidos.

6. Considere o seguinte método multipasso linear (método do ponto médio)
Ynt2 — Yn =20 f(tnt1,Ynt1), n20.

a) Mostre que a ordem de consisténcia do método é igual a dois e que o método é zero-estavel.

b) Analise, para h > 0 fixo, o comportamento do método quando aplicado ao problema

{ y't)=—yt), t>0
y(0) =1.



