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1¢ Parte

1. Considere a equagao
flx) =0 (1)

e suponha que f é continua e injectiva em I := [a,b] com f(a) < 0e f(b) > 0. O método da falsa
posigao permite aproximar a solucao z € I da equacao (1) e consiste no seguinte. Em cada passo,
determina~se € I tal que (z,0) pertenga ao griafico da recta que passa pelos pontos (a, f(a)) e
(b, f(b)). Em seguida, calcula-se f(x), havendo trés possibilidades: f(x) = 0, ou seja, = é a solucao
de (1); f(z) > 0 e repete-se o processo em [a, z]; f(x) < 0 e repete-se o processo em [z, b]. Constrdi-se
assim trés sucessoes (ay)ken, (bk)ren € (2r)ren definidas por recorréncia da seguinte forma:

ap = a, bo =b
o ao f(bo) — bo f(ao)
°7 f(bo) — flao)
| ag, se f(xr) >0 b | xp, se f(zr) >0
Q1 = T, se f(zr) <0 7’ L7 by, se flzr) <0
Tk, S€ f(ﬂjk) = 07
Thr1 =< k1S (bry1) — bryrf(ars1)

F(bgy1) — flagsr) , se f(xr) # 0.

Tal como o método da bissecgao, o método da falsa posicao € aplicavel sob hipoteses bastante fracas:
continuidade de f em I, f(a) <0 e f(b) > 0.

Escreva um programa Mathematica para resolver a equacao (1) pelo método da falsa posicao. Os
dados séo a fungdo f, o intervalo [a, b], uma tolerancia de erro € e o niimero méximo de iteragoes m.
O resultado pretendido ¢é a lista das iteradas do método. O critério de paragem a usar é

\Ik+1 - Ik|

< €.
|k

2. Considere agora o método

Tyl = Tk — f(xk)f/(fﬂk)
+ (f,(l'k:))2 _0-5f(37k)f”(33k)

para a resolugdo numérica da equacio (1) quando f é de classe C? numa vizinhanca da solugao z.

,k=0,1,2,... (2)

(a) Sendo z uma solugao de (1) e f de classe C° numa vizinhanga da solugao z, determine a ordem
de convergéncia do método (2).

(b) Escreva um programa Mathematica para resolver a equagao (1) pelo método (2). Os dados sao a
funcao f, uma aproximacao inicial xp, uma tolerancia de erro € e o nimero maximo de iteragoes
m. O resultado pretendido ¢ a lista das iteradas do método. O critério de paragem a usar é

|CCk+1 - l'k|

< €.
||

(¢) Teste os programas anteriores para as equagoes dos exercicios resolvidos nas aulas, apresentando
os resultados com 20 digitos decimais.



3. Considere o sistema linear Ax = b, em que A é uma matriz tridiagonal, ou seja,
a;; =0, se |i —j| > 1.

Neste caso, na factorizacao de Doolittle de A, as matrizes L e U sao bidiagonais e o algoritmo da
factorizagao reduz-se a
lin =1, lo1 = a21, w11 = a1, u12 = a2

Para k=2,...,n
lek = 1, upr = agr, — lg p—1Ur—1,%
L1,k = Qg1 ke / Ukl Uk k1 = Qi kt1

(a) Determine o nimero de operagoes elementares efectuadas na factoriza¢ao de Doolittle de matrizes
tridiagonais e na resolucao de Ax = b quando A ¢ tridiagonal.

(b) Escreva um programa Mathematica que receba uma matriz tridiagonal A e um vector b, e fornega
a solugao do sistema Ax = b, através da factorizacao de Doolittle para matrizes tridiagonais.

2% Parte (aplicacdo dos métodos implementados na 1¢ Parte)

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

mo
S R LN
v(t) un<m0 qt> gt

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 aceleracdo da gravidade. Se u = 2200
m/s, mo = 16 x 10*kg e ¢ = 2680Kg/s, determine em que instante ¢ a velocidade atinge v = 1000m/s.

2. A distribui¢do de momento flector M numa viga de comprimento [ com os extremos simplesmente
apoiados e sob accao de uma carga externa w, pode ser aproximada em pontos x; = th, i = 1,2,...,n,
com h = l/n, resolvendo o sistema linear

Mi—i—l - 2Mz +Mi—1 = hwi, = 1, ey U — 1,
MO :Mn :07

onde M; = M(z;),i=0,...,n, e w; =w(x;),i=1,..,n—1.

Usando a factorizacao de Doolittle para matrizes tridiagonais, determine o momento flector em cada
ponto x;, i = 1,...,40, de uma viga de comprimento 5 quando a carga externa é definida por w(z) =
sin(mx).



