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Utilize 4 digitos decimais em todas as questoes! Nao precisa escrever zeros nao significativos. (Por exemplo, pode
escrever 0.5 ao invés de 0.5000.) Somente faga o que estd pedido. Justifique as suas respostas! Boa prova!

1. A fatoragao LU é comunemente utilizada no método de Newton Modificado para resolver sistemas de equacoes

néo-lineares que podem ser expressados na forma F(x) = (0,0,...,0)T. Considere o chute inicial x» =
(0.2,0,-0.5)T e a fungio F : R® — R3 dada por
i 0.2z122 + 20z3 + 1_0%__3
F(x) = 3z —0.2z3(z2 + 1) — 3
27 — 81(zg + 0.1)% + sin(z3) + 1.06

A matriz jacobiana de F' no ponto x% é dada por
0.22}2 0.2.’[21 20
JxM =1 3 —0.223 —0.2(z2+1) | .
2z1  162(z2 +0.1) cos(z3)
‘e a fatoragdo com pivoteamento dela ¢

(a) Avaliec J(x©) em x = (0.2,0, —0.5)T. [0.25 pts]
(b) E possivel de determinar a fatoragio LU SEM pivoteamento de J(x(®)? Justifique a sua resposta? [0.25
pts], .
(c) Determine a ‘fétoragéo LU COM pivoteamento de J(x(?)) usando o vetor p ¢ as matrizes R® ¢ R®" como
- ensinado na aula. Quais sdo as matrizes L, U ¢ P resultantes? [1.5 pts]

(d) Qual é a relagdo entre J(x(©) ¢ as matrizes L, U ¢ P obtidas? [0.25 pts]
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2. Considere

Obviamente Az = b se e somente se z = (0,0)7.

(a) Verifique se o critério das linhas estd satisfeito. Quais sdo as consequéncias para a convergéncia de cada
um dos métodos seguintes?

i. O método de (Gauss-)Jacobi;
il. O método de Gauss-Seidel.
[0.5 pts]

(b) Seja 20 = (1, 2) Aplique 2 iteragdes do método de (Gauss-)Jacobi e gere () ¢ 2(2) usando a férmula
2+ = Cz®) 4 g para algum C € R?*? ¢ algum g € R?. Qual é a sua conclusio referente 3 convergéncia
de (-'lflc)keN [0 159 ptb] »

(¢) Verifigue se o critério de Sassenfeld estd satisfeito. O que vocé pode afirmar referente as consequéncias do
seu resultado para os métodos seguintes?

i. O método de (Gauss-)Jacobi;
ii. O método de Gauss-Seidel.
[05pt]

(d) Utilize a matriz C ¢ o vetor g do item (b) para gerar (1) ¢ z(?) aplicando o método de Gauss-Seidel ao
sistema Az = b com chute inicial 2(®) = (1,2)T. Exibe os vetores intermedidrios. Qual é a sua conclusao
referente a convergéncia do método de Gauss-Seidel neste caso? [1 pt]

(e) Faga uma interpretacio gréfica do item anterior mostrando as retas, os pontos e as transicbes do ponto
anterior para o préximo. As referidas transicoes devem ser visualizadas usando flechas. [0.5 pt]

E T & \
03 (oo N eae]® Y Y|
© o > o ( (& ‘ t/[
L O gid @Qé%ﬁw\@’\ nao LQQVAL %QVO
| . Mb@ Quwﬁ‘i% clowde nles

CO%C(Zu-Sa > )\/@o SQLSQ,W‘-O) K’ \
- S cowvo/v&a, ﬁ

Ce (A\@WJ‘”’OQO e 3&(;/&%3> SLOQLQ et

o) (k
Cle) O‘\—t ko = e

o o o N



B 6.1 -0.2- 9 o
o)) i (
L
O (O o1 . L e 6 - >

o.4 b2 0. 87226

\

Qul 6 oL

@ X()-O‘/( - \ -
01233\ 6.\ 763 O

Y:;' e

'/} ® .\ — O.2

h12vy | 161867 O- 702 | ;K
Vs \box %O \

Q@Q \’

R | 2 oL -0.2 N
01355 | 16,1862 0.%042 | p= | 3
| ‘ | g ]
D o 0’2/.‘5\ ARASE
2 \
\ s Con
j 2 | - & o - <4 ‘ :
- RO 5 e o \6 g6t © g5 2
| 5 O 9. @8




— -

AN -
\"“\ IC\f(O Mo yizer= L 4Ly

O O _
‘ O citive ole SOLSSQ%\QQO/( NWa o & Soudtes \&
COMCQ%S&,D y >\/(£o 9&S€V1/©> Y)W@‘ O(LLCLO—QL‘“&’ CjL,/u:‘?
A el se o N z/(
L) o WLE,J@&QO (y(?v& BQc05L C®%UQQ;:/Q 5
| & oew a

(/L(,;\ o metodo ole Groucs- S&-

) UB L?z\
£e e Ae
@L\ Xﬁt\; CO'\)X ={ o ) b e ) 2

¥

-l (2)=0 - N k%\

.=z (o ©)

] R <]
><@\.7CO X =6 (o\ \
| : © (2) ( »
>~<C’b),, { © 03 ko\:o —> >< = D)
“ 2 4; ; ) Q P - e AX:\
()\bmb/r‘&" e % Lo ( o ¢ @G Se w.,(;,OLO L e ()/QQ
T N oK
HX ’\gé7>< CCz% &ccg

QQ‘ACQO ’9& inS Q. \/m,OJ&"—b o o vcc&o»* (LSa eres

Qe.cll S e

QKQgc@uﬁQo »I0 Wtﬂif('b&Q@ OQL Q(%gs' .
\(’@m&w . Qm X(l,c\: ><(q,\ _ (&3

(£ )

o\




3. A técnica chamada “zero-crossing”™é um dos métodos que permite avaliar o tempo de atraso da propagagdo de
ondas. Tendo em vista esta observagao, considere um sinal de onda dado pela equagdo seguinte:

¢~ (=3 gin(z?) = 0. 1)

A figura em baixo mostra o grafico de f(z) = e~ (==3)" gin(22) no intervalo [1,5].
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U (a) Fa,(;é. uma %nterpreta‘gén gréfica de uma iteragdo do método de Newton-Raphson com chute inicial zo =4 e
. obtenha z; graficamente. [0.25 pts]

(b) Suponha quec o método de Newton-Raphson ¢ aplicado usando o critério de parada |f(zr)| < 0.1 ou
|z, '— zk — 1] < 0.1. Quantas iteracdes sdo necessérios até este critério de parada é atingido segundo o seu
grafico? Justifique a sua resposta. |0.25 pts|

(c) Considerando o chute inicial zo = 3 e € = 10~1, execute o método de Newton-Raphson até [f (zp)| < €
ou |z = zr_i| < € e preenche a tabela em baixo. Exibe os delalhes necessarios, em particular f'(z) e a
férmula utilizada para gerar Tx41 a partir de zy. Sugere-se simplificar as expressoes obtidas. [1.85 pts] \ »

k T, (k) |2k — Tr—1

0 3 O U2 )L/’l ~

V|2 o254~ 0.0328 0-OF1

A I

(d) Sob cerlas condigdes, sabe-se que o mélodo de Newton-Raph;:)(] produz uma sequéncia (o) ken que converge
com ordem pelo menos quadrdtica para uma rafz £ de f. Qual é o significado da afirmacio que (Zx)keN
converge com ordem de convergéncia quadrética para £? [85 pts]
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4. Considere o problema de encontrar os valores de = e y que minimizem a fungao
f@y) = (@ —y)®+ [ +2 -2

Seja z = (z,y)T. Sugere-se resolver o sistema nao-linear seguinte:

91(2) = gi(z,y) = £ f(z,9) =0
(2)

92(2) = g1(z,9) = &, f(z,y) =0
Seja G(z) = (91(2), 92(2))"-

(a) Determine as derivadas parciais na equagao em cima e escreve o sistema ndo-linear por extenso. [0.25 pts]
(b) Clilizando o ilem antgrior, execule 1 passo do mélodo de Newlon com a aproximagio inicial z(® =
(z0,50)T = (1,1)T e preenche os ... na tabela seguinte. Explique como vocé fez as contas, em particular
qual é a malriz Jacobiana J(z) = J(z,y) e como foram obtidos s(? e z(D. Verifique que ||G(z(V)||o0 = 0.
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(c) A figura em baixo mostra os graficos das fungdes p(x) = 2> + 2 e r(z) = 22. Marque as localizagoes dos

pontos (xgl), (a"gl))z) e (y§1),2y§1)), sendo mgl) e y§1) as entradas de zgl)

obtido no item anterior.
* Qual é-a .sua observacao referentes estes dois pontos? Justifique a sua resposta. [0.5 pt]
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