Lista 4 - Calculo Numérico
MAP-0151

Problema 1. Encontre valores a,b,c € R que minimizam

(o) )
/ (sinz —a — ba — ca®)?dx

o) 1
/ (a + bx + ccos(27mx) — sin(27x))*dx

Problema 2. Considerando o produto interno

(f.9) = / f@)gla)ds

€ possivel obter um conjunto de polinémios ortogonais denso no espaco de
fungoes L*[—1,1].

Esses sao os chamados Polinémios de Legendre, sendo de fundamental
importdancia na Andlise Numérica e Teoria de Aprozimacoes.

Assim, os Polinomios de Legendre sao polinomios dois-a-dois ortogonais,
isto €,

(fr9)=0

que podem ser usados para aproximar qualquer funcdo quadrado integrdvel.
(a) Encontre os Polinémios de Legendre de grau menor ou igual a 3.

Por uma mudanca de parametros € possivel encontrar um conjunto de polinomios
densos no espaco de fungio L?[a,b] para qualquer intervalo [a,b] C R

(b) Encontre os Polinémios de Legendre de grau menor ou igual a 3 para
L?[2,3], isto €, para o espago de fun¢des munido do produto interno

3
(f.9) = / f(2)g(x)de



(¢) Encontre os Polindmios de Legendre de grau menor ou igual a 3 para o

espaco L?[a,b], onde
b
9= [ f@g(w)is

Problema 3. Considerando os Polinémios de Legendre, encontre as aprox-
imagoes das fungoes abairo nos respectivos intervalos por polinomios de grau
menor ou igual a 2

(a) f(x) =cosz em [0,7/2]

(b) f(z) =z em [-2,2]

(¢) fx) =1— |22 —5] em [2,3]
(d) f(z) =1~ || em [-1,1]
(¢) Em [L,5]

1 1<z<3

f(:”):{—l 3<z<5

Problema 4. Efetue a andlise harmaénica para as fungoes abairo até o harmaénico
de ordem primeira.

(a) f(z) =7 — || em [—, 7]
(b) f(z) = |lz| = 3| em [-1,1]
(c)

3T 7O§x§§
f(:L'): 0 7§§$§7ﬂ
x—%” ,§§m§2

Problema 5. Encontre a série de Fourier das funcdes 2m-periddicas abairo
(a) f(z) = 1 cos(2z) + sin(3z) + 5sin(9z)
(b) f(x) = 2sin(x) 4 3sin(2z) + 4sin(3x)
(c)

(d)

(e) f(z)=|sinz| em (—7, 7]
(f) f(x) =z em [—m,x) (Fun¢do Rampa)



Problema 6. Os polinémios po(x) = 1, p1(z) = x, pa(x) = 2% — 1,p3(z) =
x3 — 4x sdo ortogonais em relacdo a um produto interto tal que (piypi) =1+ 1,
i€{0,1,2,3}.

(a) Sendo p(x) = aopo(x) + a1p1(x) + azpa(x) + asps(x), encontre uma ex-
pressdo para ||p||?> = (p,p) em fungdo dos seus coeficientes as.

(b) Se p(0) =1 qual o menor valor que ||p||* pode assumir?

(¢) Dentre os polinémios de grau menor ou igual a 3, qual terd a menor
norma?

Problema 7. Sejam f(x) = 2°, po,p1, p2, p3 08 polinémios de Legendre de grau
menor ou igual a 3. Ao aprorimarmos f no intervalo [—1,1] por um polindmio
de grau menor ou igual a 2 obtivemos

p(a) = 2pi ()

Considerando a aproximagdo por um polinémio de grauw menor ou igual a 3

p(z) = aopo(x) + arp1(x) + azpa(z) + azps(z)

determine ag,a1,as € as.



