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1a Parte

1. O método de Steffensen

xk+1 = xk −
(g(xk)− xk)2

g(g(xk))− 2g(xk) + xk
, k = 0, 1, 2, ... (1)

é utilizado para a resolução numérica da equação

x = g(x). (2)

Sendo z um ponto fixo de g com g′(z) 6∈ {0, 1}, pode-se mostrar que a sucessão (xk)k∈N
definida por (1) converge para z com convergência, pelo menos, quadrática, desde que x0

esteja suficientemente próximo de z.

Escreva um programa Mathematica para resolver a equação (2) pelo método de Steffensen.
Os dados são a função g, uma aproximação inicial x0, uma tolerância de erro ε e o número
máximo de iterações m. O resultado pretendido é a lista das iteradas do método. O critério
de paragem a usar é

|xk+1 − xk|
|xk|

< ε.

2. Considere a equação
f(x) = 0 (3)

e suponha que f é cont́ınua e injectiva em I := [a, b] com f(a) < 0 e f(b) > 0. O método
da falsa posição permite aproximar a solução z ∈ I da equação (3) e consiste no seguinte.
Em cada passo, determina-se x ∈ I tal que (x, 0) pertença ao gráfico da recta que passa
pelos pontos (a, f(a)) e (b, f(b)). Em seguida, calcula-se f(x), havendo três possibilidades:
f(x) = 0, ou seja, x é a solução de (3); f(x) > 0 e repete-se o processo em [a, x]; f(x) < 0
e repete-se o processo em [x, b]. Constrói-se assim três sucessões (ak)k∈N, (bk)k∈N e (xk)k∈N
definidas por recorrência da seguinte forma: a0 = a, b0 = b

x0 =
a0f(b0)− b0f(a0)

f(b0)− f(a0)
ak+1 =

{
ak, se f(xk) > 0
xk, se f(xk) ≤ 0

, bk+1 =
{

xk, se f(xk) ≥ 0
bk, se f(xk) < 0

xk+1 =

 xk, se f(xk) = 0,
ak+1f(bk+1)− bk+1f(ak+1)

f(bk+1)− f(ak+1)
, se f(xk) 6= 0.

Tal como o método da bissecção, o método da falsa posição é aplicável sob hipóteses bastante
fracas: continuidade de f em I, f(a) < 0 e f(b) > 0.

Escreva um programa Mathematica para resolver a equação (3) pelo método da falsa posição.
O input, output e critério de paragem são semelhantes aos usados na implementação do
método de Steffensen.
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3. Use os programas anteriores para resolver as seguintes equações

(a)
√

x +
√

x− 1 = 2 com ε = 10−6 e nmax = 20;

(b) x4 − 2x = x2 + 1 com ε = 10−16 e nmax = 50.

Apresente os resultados com 20 d́ıgitos decimais.

4. Escreva um programa Mathematica para resolver o sistema linear Ax = b pelo método SOR,
com diferentes valores do parâmetro ω. Os dados são a matriz A, o vector b, o parâmetro
ω, a aproximação inicial x(0), uma tolerância de erro ε e o número máximo de iterações
admisśıveis nmax. O resultado pretendido é a lista das iteradas do método. Utilize o
critério de paragem ‖x(n+1) − x(n)‖∞/‖x(n)‖∞ ≤ ε.

5. Use o programa anterior, com diferentes valores de ω para resolver o sistem Ax = b em que

aij =


M

Ci + Cj
, i 6= j,

C|M |
C − 1

, i = j
, bi = cos(iπ/2), i, j = 1, ...20.

Considere ε = 10−6, nmax = 30 e apresente os resultados com 20 d́ıgitos.

2a Parte (aplicação dos métodos implementados)

1. A velocidade ascendente de um projectil é dada em cada instante t por:

v(t) = u ln
(

m0

m0 − qt

)
− gt

onde u é a velocidade relativa ao projectil de expulsão dos gases, m0 é a massa inicial do
projectil, q é o coeficiente de consumo do combust́ıvel e g = 9.8 m/s2 é a aceleração da
gravidade. Se u = 2200 m/s, m0 = 16× 104kg e q = 2680Kg/s, determine em que instante
t a velocidade atinge v = 1000m/s.

2. Um habitat é partilhado por por n espécies diferentes que se alimentam de n alimentos
distintos, podendo haver partilha de hábitos alimentares. Consideremos: xi o número de
indiv́ıduos de cada esécie, aij a quantidade de alimento tipo i consumido pelo indiv́ıduo da
espécie j e bi o fornecimento diário do alimento tipo i. A situação de equiĺıbrio no habitat
entre indiv́ıduos e alimentos, supondo a inexistência de predadores, é dada pelo sistema
linear Ax = b.

Determine o número de indiv́ıduos de cada espécie na seguinte situação de equiĺıbrio:
8 3 0 1 0
0 12 5 0 3
2 1 5 0 1
0 3 0 1 10
1 4 0 14 0




x1

x2

x3

x4

x5

 =


1469
3371
1290
2011
2401

 .
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