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Instrucoes:

E permitida a consulta bibliografica.

Os célculos deverao ser efectuados recorrendo ao software Octave ou Matlab.

Os célculos devem ser efectuados com o maximo de precisao possivel.

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

Os computadores s6 poderao ser ligados a Internet no final do exame com a permissao do docente.

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

1.

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

. Porque razao os métodos implicitos sao mais eficientes do que os explicitos na res-

olucao de equacoes diferenciais?

. Proponha resumidamente uma estratégia para a resolucao numérica de uma EDP

do tipo parabdlica.

. Que vantagens apresentam os métodos iterativos comparativamente com os métodos

directos na resolucao de sistemas de equagoes algébricas lineares resultantes da
aplicacao do método das diferencas finitas a resolucao de EDPs?

IT - Parte préatica (duragao: 1 h e 30 min, cotagao: 15 valores)

1.

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

y'+2y +2y =0
e as condigoes iniciais sao y(0) =1 e y'(0) = —5.
(a) Escreva este problema na forma de um sistema de EDOs de primeira ordem.

(b) Classifique este problema em relacao a estabilidade da sua solugao.

¢) Determine y(t), a posicao da massa, para 0 < t < 1 usando o método de Runge-
Y g
Kutta de 4* ordem com passo h = 0.2 (o programa Matlab/Octave usado para
obter a solugao devera ser entregue ou enviado por e-mail ao docente).

(d) Analise graficamente a posi¢ao da massa em func¢ao do tempo e indique aprox-
imadamente o momento a partir do qual a posicdo da massa estabiliza (o
programa Matlab/Octave usado para obter o grafico deverd ser entregue ou
enviado por e-mail ao docente).




2. Considere a resolucao por diferencas finitas da equacao de Poisson
Ugy + Uyy = T+ Y

num quadrado unitario com as condigoes de fronteira abaixo indicadas.
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(a) Obtenha o sistema de equagoes 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.

3. Considere a funcio f : IR? — R definida por

1 1

flz) = 5 (23 — m2)2 + 3 (1—11)°.

(a) Qual o valor minimo desta funcao?

(b) Efectue duas iteragdes do método do Newton para aproximar o ponto onde
a fungao é minima. Use como aproximagao inicial o ponto xq = [2 — 2]7.
Apresente todos os célculos efectuados (se optar por efectuar um programa em
Octave/Matlab devera entrega-lo ou envié-lo por e-mail ao docente).



