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Instrucoes:

e A primeira parte é sem consulta bibliogréfica.

e A segunda parte é com consulta bibliogréafica.

atribuido a cada um dos inputs.

e Os computadores nao podem estar ligados a Internet.

Os célculos deverao ser efectuados recorrendo ao software Octave.

Sempre que usar uma funcao da NMLibforOctave indique a forma como ela é chamada e o valor

Apresente os resultados dos célculos com uma precisao de pelo menos 4 digitos significativos.

I - Parte tedrica (Duragao: 30 min, cotagao: 5 valores).

1. O que entende por condicionamento de um problema de valores préprios?

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

3. O que entende por estabilidade de um método numérico?

4. Em que diferem os métodos de discretizagao total dos métodos semidiscretos no

ambito da resolugao de equacoes as derivadas parciais?

5. Compare os métodos de Newton e do gradiente conjugado (vantagens, desvanta-
gens,... ) no ambito da optimizagao nao-linear.

IT - Parte préatica (duragao: 1 h e 45 min, cotagao: 15 valores)

1. Considere a matriz

2.9766
0.4198
0.3945
1.1159

0.3945
—0.3097
2.7328
0.1129

0.4198
2.5675
—0.3097
0.6079

1.1159
0.6079
0.1129
1.7231

(a) Qual é o método mais indicado para calcular o valor préoprio de menor magni-
tude e o respectivo vector préprio? Calcule esse par préprio (apenas esse) com
uma tolerancia de 1075, utilizando como aproximacao inicial um vector gerado
aleatoriamente. Quantas iteracoes sao necessarias?

(b) Qual é o método mais indicado para calcular o valor préprio de maior magni-
tude e o respectivo vector préprio? Calcule esse par proprio (apenas esse) com
uma tolerancia de 10~?, utilizando como aproximacao inicial um vector de uns.
Quantas iteracoes sao necessarias?
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(c) Indique qual a estratégia mais adequada de calcular o valor préprio mais
proximo de 2 e o respectivo vector préprio. Calcule esse par préprio (ape-
nas esse) com uma tolerancia de 107°. Quantas iteracoes foram necessarias?

2. Considere a EDO escalar e nao linear y' = —2ty®, com valor inicial y(0) = 1.
Supondo que queremos aproximar y(0.2) pelo método de Euler implicito utilizando
um passo de tempo h = 0.2.

(a) Escreva a equacao algébrica nao-linear a partir da qual y; serd obtido.

(b) Escreva o esquema iterativo de Newton-Raphson para a resolu¢ao da equagao
nao-linear obtida na alinea anterior.

(c) Obtenha uma aproximagao inicial para o método de Newton-Raphson fazendo
um passo pelo método de Euler Simples.

(d) Calcule uma aproximacao de y; através de trés iteragoes do método de Newton-
Raphson.

(e) Integre computacionalmente a equacao pelo método de Euler implicito para
0 <t <1 utilizando um passo de tempo h = 0.2.

3. Considere a resolucao por diferengas finitas da seguinte Equacao Diferencial Or-
dinaria (EDO)
fxa: - ¢2f =0,

com ¢ = 0.1 e condicgoes de fronteira

L0)=0 ¢ f1)=1.
(a) Determine o niumero de pontos interiores da malha se a discretizagao for feita

com h = 0.2 e faga um esquema dessa malha.

(b) Aproxime a condigao de fronteira f,(0) = 0 pela formula das diferengas finitas
em avanco e indique qual o valor de f; comparativamente a f.

(c¢) Aproxime por diferengas finitas a EDO em cada um dos pontos interiores da
malha e escreva o sistema de equagoes algébricas lineares resultante.

(d) Resolva o sistema anterior de maneira a obter os valores da fungdo em cada
um dos pontos interiores.

4. Considere a funcio f : IR? — IR definida por

f(z,y) = -3 (ZL‘4 —y? - 2x2y) —4(1 —x)Q.

Aproxime computacionalmente o valor maximo desta fungao e o ponto (z,y) onde
este ocorre através do método de Newton, usando como aproximacao inicial um
ponto arbitrado por si e uma tolerancia de 1078, Indique igualmente o nimero de
iteragoes necessarias para convergir.



