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Instrucoes:

e Parte tedrica sem consulta bibliogréfica, parte pratica com consulta bibliogréfica.

e Os célculos deverao ser efectuados recorrendo ao software Octave, sendo os resultados apresentados
com pelo menos 4 digitos significativos.

e Sempre que usar uma funcao da NMLibforOctave indique a forma como ela é chamada e o valor
atribuido a cada um dos inputs.

e Os computadores nao podem estar ligados a Internet.

I - Parte tedrica (Duragao: 15 min, cotagao: 4 valores).

1. Indique a razao pela qual é necessario conhecer o valor da fungao y em um instante
to para que a solucao da EDO y’ = f(t,y) seja unica.

2. O que distingue um problema de valores fronteira de um problema de valor inicial
para uma EDO?

3. O que entende por estabilidade de uma equagao diferencial ordinaria (EDO)?

4. O que entende por estabilidade de um método numérico?
IT - Parte pratica (duragao: 1 h e 45 min, cotagao: 16 valores)

1. Considere uma matriz
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(a) Sabendo que um dos valores préprios desta matriz esta proximo de 22, aproxime-
o através do método das potencias inversas com uma tolerancia de 1075,

(b) Sabendo que um dos vectores préprios é grosseiramente aproximado pelo vector
ro = [0.21 0.011 0.59 — 0.91]7, calcule o respectivo valor préprio através do
método das iteracoes de Rayleigh com uma tolerancia de 1079,

(c) Calcule todos valores préprios e respectivos vectores préoprios com uma tolerancia
de 1076,

2. Considere o problema de uma massa suspensa numa mola com amortecimento. A
equacao da distancia a origem é
c
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em que m é a massa, k ¢ a constante de rigidez da mola e ¢ a constante de amortec-
imento.



(a) Escreva este problema na forma de um sistema de EDOs de primeira ordem.

(b) Considerando m = 1.5, ¢ = 3 e k = 0,3 indique se as solucoes deste sistema
serao estaveis ou instaveis.

(c) Considerando que o deslocamento original é de uma unidade (y(0) = 1) e que
a velocidade original é de 4 unidades de comprimento por unidade de tempo
(y'(0) = 4), aproxime a solucao através do método de Runge-Kutta de 4*
ordem com um passo h = 0.2, considerando 0 < ¢ < 1 (sugestao utilize a
fungao [J=o0ded5() existente no Octave).

3. Consideramos a equacao da onda
Uy = Uy, —1/2<2x<1/2) t>0
com condigoes iniciais
u(0,z) = cos(zm), u(0,2) =0, —1/2<x<1/2
e condicoes de fronteira
u(t,—1/2) =0, wu(t,1/2)=0 t>0
(a) Deduza o esquema de discretizagao explicito para a resolugdo numérica através

do método das diferencas finitas completo.

(b) Utilize o esquema explicito para aproximar u(0.4, z), considerando At = 0.2 e
Ax = 0.25.

(c) Deduza o esquema de discretizagao implicito para a resolu¢ao numérica através
do método das diferencas finitas completo.

(d) Utilize o esquema implicito para aproximar «(0.4, x), considerando At = 0.2 e
Az = 0.25.

(e) Suponde agora que —1/2 < x < 1/2, integre a equacao de t =0 a t = 0.8 pelo
esquema implicito (utilize a fun¢ao [J=pde_wave_imp()) e indique quais sdo os
valores da func¢ao em ¢t = 0.8, isto é, os valores de u(0.8,z)?

4. Considere a resolucao por diferencas finitas do seguinte problema de Poisson
Ugpy + Uyy — U = 20

num quadrado unitario com as condigoes de fronteira abaixo indicadas.
y Y

1 1
< . . n
0 0 0 0
' ) . 4
T . . v
0 0

(a) Obtenha o sistema de equacoes algébricas lineares correspondente a malha
usada para discretizar o dominio (lado direito da figura).

(b) Calcule os valores aproximados da varidvel independente u nos pontos interiores
do dominio.



