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— Parte Teórica —

Duração: 1/2 hora

Sem Consulta

Todas as respostas devem ser adequadamente justificadas.

1 — Dada uma equação não linear e um método iterativo simples com função de recorrência Ψ(x),

tal que xn+1 = Ψ(xn), mostre que é condição suficiente para a convergência do método que

|Ψ′(x)| < 1.

2 — Indique, justificando, qual dos polinómios interpoladores estudados é o que conduz a um erro de

interpolação menor e indique em que condições é que isto se verifica.

3 — Nos métodos de integração numérica em que casos é que a regra dos trapézios poderá eventu-

almente levar a erros menores do que a regra de Simpson para a mesma função integranda e o

mesmo número de sub-intervalos de integração?

4 — Considere um sistema de equações lineares da forma Ax = b que pode ser transformado em

x = Bx + c, onde para alguma norma se tem ‖B‖ < 1. Considere também o método iterativo

com expressão de recorrência x(n) = Bx(n−1) + c.

(a) Mostre a validade da seguinte expressão (onde s é a solução do sistema)

‖s − x(n)‖ ≤
‖B‖

1 − ‖B‖
‖x(n) − x(n−1)‖.

(b) A expressão acima tem alguma utilidade? Explique.
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— Parte Prática —

Duração: 2 horas
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Resolva as perguntas 1 e 2 numa(s) folha(s) e as perguntas 3 e 4 noutra(s) folha(s)

1 — Considere a expressão w = sin(xy) + e
−y

z
.

(a) Calcule um valor aproximado de w e um majorante para o erro absoluto quando

x = 0.871 ± 2 × 10−3

y = 2.5 com todos os algarismos representados exactos

z = 0.3 ± 10%.

(b) Suponha agora que x = 1 e z = 0.1 (valores exactos) e também que y ' 1.5. Qual deverá

ser o erro relativo máximo em y para que o correspondente valor de w tenha 3 algarismos

significativos.

2 — Considere a função f(x) = sin(x) − 0.1(x + 1)2.

(a) Determine intervalos de amplitudes não superiores a 0.3, cada um dos quais contendo um

e apenas um zero da função f .

(b) Aplicando o método de Newton, determine o maior zero de f , com um erro não superior a

5× 10−4. Não se esqueça de verificar a validade de condições que garantam a convergência

do método.

3 — Os materiais usados nos condutores eléctricos deformam-se com a temperatura. Assim é impor-

tante conhecer, para cada tipo de material, a sua percentagem de elongação com a temperatura.

Algumas medidas para um condutor concreto originaram os seguintes resultados:

Temperatura (oC) 200 250 300 375 425 475 525 600

% de elongação 11 13 13 15 17 19 20 23

Através do método dos mı́nimos quadrados e usando uma recta como função de aproximação,

estime a percentagem de elongação para uma temperatura de 400oC. Ao resolver o sistema

de equações lineares, inerente ao método dos mı́nimos quadrados, use o método da eliminação

gaussiana com pivotação total.
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4 — (a) Calcule o integral da função definida pela tabela seguinte aplicando a regra dos trapézios.

x 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

y 1 7 4 3 5 2

(b) Se posśıvel apresente uma estimativa para o erro de truncatura referente ao cálculo da

aĺınea anterior. Se não foi posśıvel, explique porquê.

(c) Considere que em vez de 0.5, o último valor de x era 0.55, correspondendo-lhe o mesmo

valor de y. Aproveitando os cálculos realizados na primeira aĺınea, recalcule o integral.

FIM
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