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1. a) Tem-se

-1 0 0 0 -1/2 0 0 1/2 0
c;=| 0 -1 0 ~1/2 0 -—1/2|=|1/2 0 1/2
0 0 -1 0 -1/2 0 0 1/2 0

Assim

det(Cy— M) =0<= A1 =0, g =—1/V2 XN =1/V2
pelo que p(Cy) = 1/4/2 < 1 e 0o método de Jacobi é convergente.
b) Tem-se
det(CGs—)\I):0<:>)\1:0:)\2:0)\3:1/2

e como p(Cgs) = 1/2 < 1, o método de Gauss-Seidel é convergente. Dado que p(Cgs) < p(Cy), o

método de Gauss-Seidel é o mais rapido.

(x —7/16)(xz — 7/8) z(zx —7/8)
(=m/16)(=7/8) (r/16)(m/16 — 7/8)

Daqui resulta cos(m/32) ~ po(7/32) = 0,995104.

x(x — 7/16)
(m/8)(w/8 — m/16)°

2. a) pa(z) = + cos(m/16) + cos(m/8)

b) Consideram-se os pares de valores (0, 1) (7/8, cos(m/8) (w /16, cos(m/16), a fungao aproximadora
#(r) =1 — ar? <= ¢(z) — 1 = az? e a fungdo de base ¢o(z) = 22.
Aplicando o método dos minimos quadrados tem-se

2 2
a) air} =) ai(d(w) —1)
i=0 i=0
isto é

al(7/16)" + (7/8)"] = (/16)*(cos(w/16) — 1) + (7/8)*(cos(r/8) — 1)
donde resulta a = —0.493889.

3. a) Os pontos de integragao sao: g = —1;21 = —1/3;20 =1/3;23 =1 e h = 2/3.
Tem-se entao: , ,
I ~1/3(2e 4 27137 4 200737y = 330221

b) (i) Seja k inteiro positivo fmpar e py(r) = z¥. Tem-se f_ll z*dr = 0,Vk. Por outro lado,
pr(—1) + pr(1) =0 e pp(—x1) + pr(z1) = 0. Logo a féormula de quadratura é exacta para quaisquer
valores de A1, As e 1.

b) (ii) Uma vez que a formula de quadratura é exacta para z, x
exigindo que ela seja exacta para 1, z2 e 2, ficando-se com um sistema de 3 equacdes a 3 incognitas.
Tem-se f_ll ldx = 2, f_ll 22dxr = 2/3, f_ll x*dx = 2/5, e por conseguinte

3 e x° basta escrever o sistema



A+ A =1
A1—|—x%A2 = 1/3
Ay —|—1,‘411A2 = 1/5.

c) O método dos trapézios (simples ou composto) tem grau de precisdo igual a 1. E possivel obter
uma melhor aoroximagao do integral pelo método dos trapézios composto desde que se utilize um
numero suficientemente grande de subintervalos. Isto justifica-se facilmente pela formula do erro do
método dos trapézios composto.

4. O método de Heun para uma equagao diferencial de primeira ordem é dado por

h
Yitl = Yi + §(f($z‘>yz') + f(zi + hyys + hf(xs,u:)),

isto é

h
Yitl = Yi + §(K1 + K>)
com

K1 = f(zi,vi); Ko = f(@iy1,v: + hEKy).

A equacao diferencial dada é de segunda ordem. Transforma-se este problema de valor inicial no
seguinte sistema de equagoes diferenciais de primeira ordem

y'(z) = ()
2(z) =wxy(z)+1
y(0) =1, 2(0) =1

O método de Heun aplicado a este sistema escreve-se na forma

Yitr | _ | Y +ﬁ k1 + ko
Zit1 2 2 i+

com
[ k1 } - { fi(®i, yis 2i) ] _ [ % ]
h Ja(@i, yi, 2i) ziy; + 1
e -
{ ka ] _ [ Si(@ivr,yi + hk1, 2 + hky) | [ zi + hky ]
L2 fa(@ig1,yi + Ry, 2z + hiy) | Tiv1(y; +hl) +1 |-

Tem-se entao

[5(@)}:[2}:“%}2}1+1h<+11++h§b+1]

h?
y(h):1—|—h+?

ou seja

h? o h?
'(h) =1 — 4.
y'(h)=1+h+—+5



