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Instrucoes:

e E permitida a consulta bibliografica.
e Os célculos deverao ser efectuados recorrendo ao software Octave.

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

I - Parte tedrica (Duragao: 20 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. De que depende a exactidao da solugao de uma EDO obtida através de um método
numérico?

3. Classifique cada uma das seguintes EDPs como hiperbdlicas, parabdlicas ou elipticas.
Diga também se estas sao ou nao dependentes do tempo.

a) Equacao de Laplace
(a) Equag D

(b

(c

(d) Equacao de Poisson

Equagao da onda

)
) Equagao do calor
)

4. No contexto da optimizacao nao-linear que desvantagens apresenta o método de
Newton comparativamente com o método do gradiente conjugado.

IT - Parte préatica (duragao: 1 h e 40 min, cotagao: 16 valores)

1. Considere a matriz
3.9766  0.3945  0.4198 1.1159
0.3945  3.7328 —0.3097 0.1129
0.4198 —0.3097  3.5675 0.6079
1.1159  0.1129  0.6079 2.7231

A:

(a) Calcule com uma tolerancia de 10~7 o valor préprio de maior magnitude e o
vector proprio correspondente, utilizando como vector inicial um vector de uns.
Quantas iteracoes foram necessarias?

(b) Calcule com uma tolerancia de 10~ o valor préprio de menor magnitude e o
vector proprio correspondente, utilizando como vector inicial um vector gerado
aleatoriamente. Quantas iteragoes foram necessarias?

(c) Para cada um dos pares préprios anteriores determine a invariancia em norma-
2, isto é ||Av — A\vl|a.



2. Considere o problema de uma massa suspensa numa mola com amortecimento. A
equacao da distancia a origem é

c k
y'+—y'+—y=0
m m

em que m € 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, ¢ = 2 e k = 1.5, classifique este problema em relagao a
estabilidade das suas solucoes.

(¢) Considerando que o deslocamento original é nulo (y(0) = 0) e que a velocidade
original é de 5 unidades de comprimento por unidade de tempo (y'(0) = 5),
determine y(t), a posicdo da massa, para 0 < ¢t < 1 usando o método de
Runge-Kutta de 4* ordem com passo h = 0.25.

3. Consideramos a equacao da onda
Uy = 22Uy, 021, 20
com condigoes iniciais
u(0,2) = 3sin(zm), w(0,2) =0, 0<z<1
e condigoes de fronteira
u(t,0) =0, wu(t,1)=0 t>0

(a) Deduza o esquema implicito de primeira ordem para a resolu¢do numérica
através da discretizacao total por diferencas finitas.

(b) Utilize o esquema anterior para aproximar u(ls, ), considerando At = 0.2 e
Ax = 0.25.

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

flz,y) = 3(y—:1:2)2+(1 —x)2.

Aproxime o valor minimo desta funcao através de duas iteragoes do método de
Newton, usando como aproximagao inicial o ponto xg = [1.5 — 1]7. Apresente
todos os céalculos efectuados.



