MAP 3122 - Métodos Numéricos e Aplicacgoes
(POLI)

Lista de Exercicios sobre splines e EDOs

Dizemos que uma fungdo s é um spline ctibico num intervalo [a,b] se s € C?([a,b]). Dizemos que um
spline ctibico é natural se s’ (a) = s’ (b) = 0.

Exercicio 1. Consideramos a func¢ao
flz) = {x3 sex € [0,1]
B s@—134a(x—1)2+bx—1)+¢, sexcll,3
1. Determine os valores de a,b,c de modo que a funcao f seja um spline cubico.
2. Com esses valores de a,b,c, o spline cibico f é natural?

Exercicio 2. Seja s(x) um spline cibico natural que passa pelos pontos (—1,1),(0,0) e (1,1) da fungdo
f(x) = 2%. Nos intervalos [—1,0] e [0, 1], esse spline tem a forma

5(z) = si(@)=ar +bi(x+ 1) +ei(z+1)2+di(z+1)2 sexe[-1,0]

s2(x) = ag + bax + cow? + dax3, se x € [0,1]
1. Determine o wvalor de as.
2. Duas pessoas calcularam os valores dos parametros. A primeira pessoa calculou

() si(@)=1-3@x+1)+3(x+1)s sexe|-1,0],
s(x) =
so(z) =2 3 sex € [0,1]
enquanto a outra pessoa calculou
5(z) = {51(9:) =—x sex€[-1,0],

so(z) =z, sexe]0,1].

Apenas uma pessoa calculou os valores certos dos parametros. Quem é? Justifique sua resposta
(ndo caleule o spline s(x).)

Exercicio 3. Seja
5(z) = 28 + 252 + 922 + 23 se x € [-3,—1]
| 10z + 21, sex € [—1,0]

uma fungdo que passa pelos pontos (—3,7),(—1,11) e (0,21). Mostre que s(x) ndo é um spline cibico.
Exercicio 4. Consideramos a fun¢ao
(2) ax3 + Bx if x € [-1,0];
s(z) =
a(x =13 +3(x—1)?+c(x—1)+d if x €[0,1].

Determine os valores de «, B, a, ¢, d de modo que s(x) seja um spline cibico, e satisfaz também s'(—1) =0,
§'(1) = 0. O spline obtido € um spline natural (justifique)?



Exercicio 5. Transforme as equagoes diferenciais de ordem superior sequinte em sistemas de equagoes
diferenciais de ordem 1. FEscreve a forma matricial desses sistemas.

Loy® () =y 1) +y D (t) —y(t) +1
y(0) =2, y©(0) = 2, y@(0) = 1.

2. yD(t) =y (t)e! +y® (1)
y(0) =2, y(0) =1, y@(0) = 1, y®(0) = 4.

Exercicio 6. Use o método de Fuler com passo h = 0.5 para calcular uma aproximacdo de y(1), onde
y(t) € solugdo da EDO

y'(t) +ty' (1) +2y(t) =0,  y(0)=4,  '(0)=2

Depois, use o método de Euler modificado com passo h = 0.5 para calcular uma aprozimagao de y(1).
Observagao: o método de Euler modificado € dado por

h h
Wit = w; + hf (ti + 5 Wi + 2f(ti,wi)> .

Exercicio 7. Considere a equacdo x'(t) = x2(t),z(0) = 1, cuja solucio é dada por x(t) = 1/(1 — t).
Calcule a aprozimagao para x(0.5) pelos métodos de Euler e Euler modificado com h = 0.25 e compare
os erros obtidos em t = 0.5 com os dois métodos.



