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1. Considere uma lista de abcissas x = {z1,...,xn} e a respectiva lista de ordenadas y =
{y1,..-,yn }- Pretendemos que uma fungao da forma

N ”
=2 amnpd

k=1

verifique S(zg) =y, k=1,...,N.

(a) Escreva o sistema que permite obter os coeficientes cy.

(b) Mostre que é sempre possivel encontrar S > 0 tal que o sistema da alinea anterior tenha
solugao unica.

(c) Considere os pontos dados na tabela

xp |11 ]34
ve | 1 |-1]10[0]1

Para § = 1, determine a funcéo S que verifica S(z) = yi, k= 1,...,5.
2. Seja {ui,...,un} C Cla,b] um conjunto linearmente independente e sejam 1, ..., z, pontos

distintos no intervalo [a, b]. Dados valores y1, ..., y» € IR, consideremos o problema de interpolagao:
encontrar uma funcao u € U, := span{uy, ..., u, } verificando

u(z;) =vy;, j=1,...,n.

Mostre que as trés propriedades seguintes sao equivalentes:
(a) O problema de interpolagao tem solugdo unica para cada conjunto de valores y1, ..., y, € R.
(b) Cada funcéo u € U,, com zeros x;, j = 1,...,n anula-se identicamente.
(c) A matriz n x n com entradas ux(z;), k,j =1,...,n, é invertivel.

3. Dados n pontos distintos z1,...,2z, € [a,b], n pontos distintos z1,...,x, € [a,b], e n valores
Y1, - Yn € IR, mostre que existe uma tnica funcao da forma

k=1

com coeficientes reais a, ..., a, tal que u(z;) =y;, j=1,...,n.

4. Considere a matriz de Vandermonde

I ) g
V= 1 = ]
1 =z, zn
com z; € IR. Mostre que
(a) detV = H (z; — x;) e conclua que se os pontos o, ..., Z, sao distintos, entao V é
0<i<j<n
invertivel
(b) se os pontos o, ..., z, sao distintos, entdo V! = U, onde U = [uij]?j:o com [;(x) =

n
E Uikitk.
k=0



5. Sejam z1,...,xn (N > 2) valores reais distintos e f1, ..., fy os valores correspondentes de uma
funcao f nesses pontos. Prove que existe uma e uma s6 funcao F da forma

Mz

¢ exp(jzx),
j=1

para a qual se tem Fy(z;) = fi,i=1,...,N.

6. Sejam zg,...,x, valores reais distintos e sejam lo,...,[l,, os polindmios de base de Lagrange
associados. Mostre que
n

(a) Zle](x) =z, m=0,1,..,n
(b);ﬁdﬂMHnokwtﬂ::[1—2%@@0ﬁ—xkﬂﬂﬂxﬂzvaﬁma
H)(z:) = 6, (HY) (2:) =0, i,k=0,..,n,
e H(z) = (z — xx) [le(2)]? verifica
Hi(zi) =0, (HY (2:)=0w, i,k=0,..,n.
7. Mostre que as diferencas divididas

Dg =y;, j=0,...,n

Dk 1 D]lcfl
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relativas aos n 4+ 1 pontos distintos zq, ..., x, € n + 1 valores yq, ...,y € IR, satisfazem a relacao

Jj+k Jj+k 1
Zym H P—— j=0,.on—Fk, k=1,..,n.
i=7,i#m Tm = T

8. Dada uma fungdo f € C?[a,b] e trés pontos xg,z1,22 € [a,b], com zg # z2, mostre que existe
um Unico polinémio p de grau nao superior a 3 para o qual se tem

p(xo) = flwo), P'(x1) = f(x1), p'(z1) = f"(z1), plx2)= f(x2).

12 questao do 1° trabalho computacional

(a) Defina em Mathematica uma fungdo que, recebendo duas listas de pontos, contendo, re-
spectivamente, os nds (distintos) 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 para as seguintes fungoes,
considerando varios conjuntos de nés de interpolagao,

(i) f(z) := expz no intervalo [0, 2];

(i) f(z) := no intervalo [0, 5], usando nés de interpolacao equidistantes;

1+ 22
(iti) f(z) := 1422
Apresente as expressoes dos polinémios interpoladores e compare graficamente os resultados
obtidos. Investigue a convergéncia da interpolagao polinomial quando o niimero de nés de inter-
polagao tende para infinito.

no intervalo [0, 5], usando nds de Chebyshev.



