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1% Parte

1. O método de Steffensen
(g(zr) — wk)2
9(9(zx)) — 2g9(xx) + 1

¢é utilizado para a resolucao numérica da equacao

x = g(x). (2)

Sendo z um ponto fixo de g com ¢'(z) ¢ {0,1}, pode-se mostrar que a sucessao (zx)keN
definida por (1) converge para z com convergéncia, pelo menos, quadratica, desde que xg
esteja suficientemente préximo de z.

Th+1 = Tk — ]{JIO,I,Q,... (1)

Escreva um programa Mathematica para resolver a equacao (2) pelo método de Steffensen.
Os dados sao a funcéo g, uma aproximacao inicial xg, uma tolerancia de erro € e o nimero
maximo de iteracoes m. O resultado pretendido € a lista das iteradas do método. O critério
de paragem a usar é

|[Thy1 — wg

< €.
|z
2. Considere a equacao
flz) =0 (3)
e suponha que f é continua e injectiva em I := [a,b] com f(a) < 0 e f(b) > 0. O método

da falsa posigao permite aproximar a solucdo z € I da equagao (3) e consiste no seguinte.
Em cada passo, determina-se x € I tal que (x,0) pertenca ao grafico da recta que passa
pelos pontos (a, f(a)) e (b, f(b)). Em seguida, calcula-se f(x), havendo trés possibilidades:
f(z) =0, ou seja, = é a solucao de (3); f(x) > 0 e repete-se o processo em [a,z]; f(z) <0
e repete-se o processo em [z, b]. Constrdi-se assim trés sucessoes (ax)ken, (0r)ken € (Tk)keN
definidas por recorréncia da seguinte formas:

ap = a, bo =b
ao f(bo) — bo f(ao)
f(bo) — f(ao)

{ak,sef( k)>0 b _{$k>sef(xk)>0
ag+1 = <0 k+1 =
0

g =

- Tk, S€ f( k)

xg, se f(zg) =0,
Tryr =4 W1 f(Orrr) = berr flanin) - flae) #0.

f(brt1) — flagt1)

Tal como o método da bisseccao, o método da falsa posicao é aplicavel sob hipdteses bastante
fracas: continuidade de f em I, f(a) <0e f(b) >0

Escreva um programa Mathematica para resolver a equagao (3) pelo método da falsa posicao.
O input, output e critério de paragem sao semelhantes aos usados na implementacao do
método de Steffensen.




. Use os programas anteriores para resolver as seguintes equagoes

(a) VT + Vo —1=2come=10"% e nmaz = 20;

(b) 2t — 22 =22 + 1 com € = 10710 e nmaz = 50.
Apresente os resultados com 20 digitos decimais.

. Escreva um programa Mathematica para resolver o sistema linear Ax = b pelo método SOR,
com diferentes valores do parametro w. Os dados sao a matriz A, o vector b, o parametro
w, a aproximagao inicial x( uma tolerancia de erro € e o nimero maximo de iteracoes
admissiveis nmax. O resultado pretendido é a lista das iteradas do método. Utilize o
critério de paragem ||[x™+) — x| /|Ix™|o < €.

. Use o programa anterior, com diferentes valores de w para resolver o sistem Az = b em que

— L F T
ajj = 8@0]_ - ; b; = cos(im/2), i,7=1,...20.
C . 17 1= j

Considere € = 1079, nmaz = 30 e apresente os resultados com 20 digitos.

2% Parte (aplicagao dos métodos implementados)

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

mo
H=auln [ —-2 ) — gt
v(t) un(mo—qt> g

onde u é a velocidade relativa ao projectil de expulsao dos gases, mg é a massa inicial do
projectil, ¢ é o coeficiente de consumo do combustivel e g = 9.8 m/s? é a aceleracio da
gravidade. Se u = 2200 m/s, mg = 16 x 10%*kg e ¢ = 2680Kg/s, determine em que instante
t a velocidade atinge v = 1000m/s.

. Um habitat é partilnado por por n espécies diferentes que se alimentam de n alimentos
distintos, podendo haver partilha de habitos alimentares. Consideremos: z; o niimero de
individuos de cada esécie, a;; a quantidade de alimento tipo 4 consumido pelo individuo da
espécie j e b; o fornecimento didrio do alimento tipo i. A situacdo de equilibrio no habitat
entre individuos e alimentos, supondo a inexisténcia de predadores, é dada pelo sistema
linear Ax = b.

Determine o nimero de individuos de cada espécie na seguinte situacao de equilibrio:

8 3 0 1 0 T1 1469
0 12 5 0 3 T2 3371
2 1 5 0 1 r3 | = | 1290
0 3 0 1 10 T4 2011
1 4 0 14 0 Ts5 2401



