Instituto superior de Economia e Gestao
Anélise Numérica Epoca de Recurso, 29/6/2010

Grupo I [10 val]

?+y?=1
1. Considere o sistema nao linear . Localize graficamente
4a? +y? /4 =1
as solucoes do sistema e, usando trés iteracoes do método de Newton, calcule
uma aproximacao da solucao pertencente ao primeiro quadrante. Sabendo que a
solucao exacta é (z,y) = (1/v/5,1/(2v/5)), forneca uma estimativa do coeficiente
assimptotico de convergeéncia.

2. Considere um empréstimo de L u.m. por um periodo de n meses, com uma
taxa de juro mensal constante » > 0. O valor da prestacao constante é dado por
k=rL/(1—(14r)"™).
(a) Suponha que L,n e k sao conhecidos e se pretende determinar a taxa de juro.
Mostre que essa taxa é ponto fixo da funcao g(x) = k(1 — (1 +x)™")/L.

(b) Considere L = 5000, k = 350 e n = 24. Mostre que a fungdo ¢ tem um unico
ponto fixo z no intervalo [0.04,0.06] e a sucessao definida por 7,41 = g(r;)
converge para z qualquer que seja a aproximagao inicial o € [0.04,0.06].

(c¢) Nas condigdes da alinea anterior, diga quantas iteragoes do método do ponto
fixo devem ser efectuadas de modo a obter uma aproximacao da taxa de juro
com um erro absoluto inferior 107%. Sabendo que 759 = 0.0464661, determine
a referida aproximacao.

3. Considere as matrizes A e A~! definidas por
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(a) Obtenha a expressao de cond;(A) e estude o condicionamento da matriz quando
a—1lea— oo

(b) Prove que, se |a| < 1, o método de Jacobi converge para a soluc¢ao do sistema
Ax = b, qualquer que seja o vector b € R" e qualquer que seja a aproximacao
inicial (¥ € R™.

(¢) Admita que |a] = 1/2 e que ||z — 2@ < 1, onde z ¢ a solugdo do sistema
linear em causa. Quantas iteracoes do método de Jacobi é necessario realizar
para obter uma aproximacio z*) que verifique ||z — || < 0.5 x 1073 ?

Cotagdo: 2.0 + (1.0 + 1.5 + 1.5 ) + (1.5 + 1.0 + 1.5)



Grupo IT [10 val]
1. Considere a seguinte tabela de valores de uma fungao f € C°(R).

flas) |

(a) Determine o polinémio py(z), de grau nao superior a 4, que interpola f nos
pontos da tabela. Sabendo que |f® (x)| < 10, determine um majorante para
o erro de interpolacao.
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(b) Usando o método dos minimos quadrados, determine

Q= of%léﬁaz (f(@:) — o — Ba?)”.
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(c¢) Calcule uma aproximacgao de I(f) = / f(x)dx, utilizando o método de
0
Romberg.

1

2. Pretende-se calcular o integral I(f) = 1f4(—x)2 dx, usando uma regra de
-1 T

quadratura do tipo Q(f) = Aof(xo) + A1 f(x1). Determine os nés de quadratura

Xo, T € 08 pesos Ag, A1, de modo que o grau da férmula seja o maior possivel. Qual

o grau da férmula obtida?
Nota: I(1) =n/2, I(z*) =2 —7/2, [(2*) =7/2 — 4/3.

3. Considere o problema de valor inicial

{y':y/t—l—l, t>1
y(1) =0

(a) Mostre que o problema de valor inicial tem uma e uma s6 solucao, definida em
1, +00.

(a) Utilizando o método de Euler, calcule uma aproximacao de y(2) com erro
absoluto inferior a 0.2. Justifique cuidadosamente o valor escolhido para o
passo de tempo h.

(b) Calcule uma aproximagao de y(2) usando o método de Crank-Nicholson, com
h =1/2. Sabendo que a solugao exacta do problema ¢é y(t) = tInt, determine
o erro cometido. Compare com as conclusoes da alinea (b) e comente.

Cotagao: (1.5 + 1.5 +1.5) + 1.5 + (1.0 + 1.5 + 1.5)



