MAP 3122: Métodos Numéricos e Aplicagoes
Prova de recuperacgao (3 horas) - 27/06/2020

Prof. Antoine Laurain

A prova é individual. Utilize somente resultados dados em sala de aula. Calculadora e notas de aula
sao permitidos. Justifique suas respostas e verifique seus calculos.
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Exercicio 1. (2.5 pontos) Consideramos a fun¢do g(x) = x cos(x) — 3.

1. Usando uma tabela de variagdes, mostre que a fungdo g tem um tnico ponto de mdrimo x* € [0, 5].

2. Escreva a iteragdo do método de Newton para aprozimar x* (nao precisa calcular as iteragoes).

3. Determine wm ponto inicial o € [0,5] tal que a convergéncia desta iteragao de Newton seja

garantida e a sequéncia gerada seja monoténica. Justifique a resposta usando um teorema do
curso.

Exercicio 2. (3 pontos) Neste problema, os cdlculos dos Ty, (m) devem ser feitos usando truncamento a
7 decimais.

1. Calcule o valor exato da integral L = foﬂ xsinzdx (sem usar calculadora).

2. Seja To(m) a férmula dos trapézios composta para m intervalos em [0, 7] que aproxima L. Calcule
To(m) para m =1,2,4. (escreve também a expressao explicita de To(m) para cada m).

3. Escreva a tabela de Romberg para a aproximagao de L usando os valores m = 1,2,4. Qual € a
melhor aprozimagao de L nessa tabela ¢ (justifique comparando os erros de aproxzimagao). Calcule
o erro cometido (exato) correspondente a essa melhor aproximagao.

4. Qual é o valor minimo de m que devemos escolher para aprorimar L com uma precisao € usando
apenas To(m)? Calcule esse valor minimo de m quando a precisdo € é igual ao erro calculado no
item 3.

Dica: o erro cometido E ao calcular a integral duma fungdo f num intervalo [a,b] usando To(m) satisfaz
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Exercicio 3. (2 pontos) Determine os valores de «, 8, a,b, ¢, de modo que a fungdo s(x) definida abaizo
seja um spline cibico (isto é s € C*([0,2])), e satisfaz também s'(0) = 2, s'(2) = 4.
( %x3+ax2+bx+c if z € [0, 1],
s(x) =
alz—13+B(x—-2) ifxell,2].
Exercicio 4. (2.5 pontos) Consideramos a EDO de sequnda ordem seguinte:
y'(t) =sin(y(t),  y(0)=0,  y'(0)=1

1. Calcule duas iteragées do método de Euler, com passo h, para calcular aproximacoes de y(2h) e
y'(2h) (escreve as expressies em fungao de h).

2. Calcule uma iteragdo usando o método numérico abairo, com passo h, para calcular aprorimagies
de y(h) e y'(h) (escreve as expressoes em funcgdao de h):

h h
Wip1 = w; + hf (ti + 5 Wi + Zf(tuwi)) .



