2° Trabalho de Matematica Computacional

LEGI e LERCI - 2° Semestre 2003/2004
1% Parte

1. (a) Defina em Mathematica uma funcao que, recebendo uma lista de pontos, contendo,
os nés de interpolacao e os correspondentes valores a interpolar, retorna o polinémio
interpolador nesses pontos obtido pela formula de Newton com diferencas divididas.

(b) Usando o programa da alinea anterior, obtenha aproximagdes polinomiais para as
seguintes funcoes
(i) f(z) := expx no intervalo [0, 2];

1
(ii) f(z) == T2 intervalo [—5, 5].

. - , . ~ , . q- . a .
Considere varios nés de interpolacao, p.ex, nés equidistantes x; = a+1 ,t=0,...,n,

b— 20+ 1
e noés de Chebyshev que sao definidos por z; = a + Ly + cos M ,
2 2(n+1)

1 =0, ...,n, e faga variar o nimero de pontos n. Apresente as expressoes dos polinémios
interpoladores e compare graficamente os resultados obtidos. Comente sobre a con-
vergéncia da interpolagao polinomial quando o nimero de nés de interpolacao tende
para infinito.

2. O método dos minimos quadrados pode ser modificado de modo a considerar cada ponto
(21, k) com um certo peso pg.' Tendo em conta a ponderacio por estes pesos, o sistema a
resolver é Aa = b, com

n n
aij = pe®i(zi)®j(zr), by =Y pryr®;(an).
k=0 k=0

m
As fungoes @;, i =0, ..., m, definem a fungao de ajustamento g(z) = Z P ().
k=0

Defina em Mathematica uma funcao que, recebendo duas listas, contendo, respectivamente,
os pontos a ajustar e os correspondentes pesos, e as fungoes de base, retorna a funcao que
melhor se ajusta aos pontos no sentido dos minimos quadrados.

3. (a) Defina em Mathematica uma funcao que, recebendo a,b € R, uma fungao f : [a,b] — R
e um natural n retorna uma aproximagao do integral fab f(z)dz pela regra dos trapézios

composta
n—1
1,() = L= | Hal 2 I +Zf(a+ib;a>] -
i=1

(b) Calcule um valor aproximado de

1 /M 1
arctanr = — —dt
2) 1412

para x = 2,4, 10 usando a regra dos trapézios composta.

10 caso estudado nas aulas corresponde apy =1, k=0, ..., n.



2% Parte

1. A viscosidade cinematica da dgua, v, esta relacionada com a temperatura da seguinte forma:

T (°C) 0 4 8 12 16 20 24
v (10 2cm?/s) | 1.7923 | 1.5676 | 1.3874 | 1.2396 | 1.1168 | 1.0105 | 0.9186

Faca uma previsao de v em T = 7.5°C usando

(i) interpolacao polinomial;

(ii) ajustamento de uma parabola aos dados pelo método dos minimos quadrados.
Apresente graficamente os dados e os resultados obtidos.

2. Pretende-se construir uma estrada para servir 10 localidades, identificadas pelas coordenadas
(z,y) e com nimero de habitantes h, de acordo com a tabela

x| 1 3 4 6 8 10 | 15 | 16 | 18 | 20
y| 1 b} 7 |1 45|12 | 28 | 20 | 19 | 145 | 10
h | 200 | 150 | 400 | 210 | 355 | 100 | 245 | 200 | 490 | 110

A estrada deve ser uma curva cubica

t(z) = ap + a1z + agx® + aza®

e passar mais proximo das localidades com mais habitantes. Determine o tragado da
estrada de modo a minimizar a soma quadratica, ponderada pelo nimero de habitantes,
das distancias a cada localidade.

3. A distancia necessaria para travar um carro depende da sua velocidade. Foram obtidos os
seguintes dados experimentais para quantificar essa dependéncia

Velocidade (Km/h) 25 13540 |50 | 65|80 |90
Distancia de paragem (m) | 5 | 7 | 10 | 13 [ 19 | 27 | 35

Faga uma estimativa da distancia de travagem para um carro que viaja a 75 Km/h. Apre-
sente graficamente os dados e os resultados.

4. Considere-se um projéctil disparado com uma velocidade inicial vo = (10,20)m/s. A distancia
(em metros) percorrida pelo projéctil ao fim de t segundos é dada por

L(t) = t \/Vz(8)% + vy (s)2%ds,
0

onde v = (vg,vy) é a sua velocidade?. Usando a regra dos trapézios composta, obtenha
aproximagoes da distancia percorrida pelo projéctil ao fim de ¢ = 10s, nos seguintes casos:

1) vz(8) = Voo € vy(s) =vgy — gs, sendo g = 9.8m s2:
b y 7y

(ii) vz (s) = vo,» exp(—1.55) e vy(s) = voy — gs.

2As coordenadas sao dadas num sistema em que o eixo dos z é paralelo & superficie da Terra e o eixo dos y é
perpendicular & mesma.



