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Nome: RA: # de Faltas:

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

1. O objetivo dessa questao é modelar o movimento de um objeto de massa m preso a uma mola com Amortecimento
(Massa-Mola Amortecido) Desconsiderando forgas externas, o sistema estd sujeito a duas forgas principais:

e Forca Eldstica (Fy): Restauradora, que obedece a Lei de Hooke: Fj. = —ky, sendo k a constante eldstica:
e Forga de Amortecimento: F, = —cy’.

Seja y(t) é o deslocamento do objelo em relagao a posiao de equilibrio no lempo ¢ (em segundos). Obtemos

yu = _ﬁ (ky + Cyf)
y(0) = Yo (1)
y'(0) = Yo
(a) Transforme o problema (1) em um PVI vetorial. Para tanto, use Y para denotar o vetor composto de y e
Y, ie, (1,9)7, ¢ preeuche os espagos marcados cow ... em baixo.
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(b) Por exemplo considere uma roda de um carro de passeio com k = 22000 ( N/m, i.e., Newtons por metro),
massa suspensa m =~ 150( kg) e coeficiente ¢ = 1450 (Ns/m, i.e., Newtons por metro por segundo. Seja
yo = 0 (m). Suponha que a roda passa por um buraco, o que leva a 3y/(0) = 0.7 (m/s). (Este valor positivo
de 3 significa que a mola estd se esticando por causa do buraco.)
Aplique o método de Euler Aperfeigoado em forma tabelar com h = 0.1 (s). Preenche os espagos marcados
com ... da tabela da forma seguinte. Utilize a férmula especifica da derivada para este problema particular
sempre que aparecem expressoes de derivadas. Faca uma cdpin dessa tabela em formato paisagem no verso
desta pdgina. Durante a prova, a Questao 1 serd colocada no telao para facilitar a sua tarefa. [2.25 pts]
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(¢) Qual é a sua estimativa para o deslocamento vertical da roda no tempo 0.1 segundos? [0.25 pt]
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2. Considere as temperaturas médias mensais em Campinas listadas em baixo.

Tabela 1: Temperatura Média Mensal Observada (°C) em Campinas, SP (Fev, Abr, Jun, Ago, Out 2025)

Maés | Fev | Abr | Jun | Ago | Out
Média (°C) | 251 | 21,5 | 183 | 204 | 237

(a) Utilize o método dos quadrados minimos para ajustar uma curva da forma segninte a cstes dados:
a1 + oo cos(wt) + agsin(wt).

Aqui t = 2,4,6,8 e 10 se refere a fevereiro, abril, junho, agosto e outubro, respectivamente. Para tanto,
vocé deve escolher o parametro w em avanco levando em conta que a curva a ser utilizada no ajuste deve
ser periddica e o perfodo deve ser 12 meses, quer dizer, para ¢ = 12, devemos obter wt = 2x. Note que cos
e sin sao avaliados em radianos.

Explique como a matriz utilizada no processo ¢ construida, escreve o sistema linear a ser resolvido e resolve-
lo. Quais sdo a solugio o* = (o], a3, 03]" e a funcdo que é utilizada no ajuste? [2.25 pts|

(b) Calcule o residuo do ajuste determinado no item (a). [0.5 pts] *‘(“H'b 052

(c) Utilize a [un¢io encontrada no ilem (a) para eslimar as temperaluras médias em Campinas no mes de

dezembro de 2025. [0.25 pts] — )/
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3. Em teoria da probabilidade e estat{stica, a distribui¢ao normal assimétrica é uma distribuicao de probabilidade
continua que generaliza a distribui¢io normal para permilir assimetria nao nula. O grafico da funcao f de
densidade de probabilidade da distribuigao normal assimétrica padrao com pardmetro a = 5 € plotado em baixo.
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Seguem alguns valores de f:

Tabela 2: Valores da funcdo de densidade de probabilidade da distribui¢ao normal assimétrica padrao (@ = 5)

. T -0.50  —-0.25  0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 -

f(z) 0.0044 0.0816 0.3989 0.6917 0.7001 0.6022 0.4840

(a) Utilize interpolagao polinomial guadrdtica pela forma de Newton para encontrar o polinémio po(x) de grau
< 2 que interpola p(z) nos pontos 0.25, 0.5 e 0.75. Lembre-se que

pn(z) = flxo] + flxo, x1)(z —T0) + ... + flZ0o, Z1y. .. Tn)(x — Zo)(T — 1) ... (2 — Tn—1)-

[0.75 pt]

(b) Utilize o polinémio pa(z), encontrado no item (a) para estimar z* que satisfaz f(z") = max{f(z)|z € R}
ey* = f(x*). [0.75 pt]

(¢) Utilize interpolagio polinomial quadrdtica inversa pela forma de Newton para estimar o § € [-0.5,0] tal
que f(£) = 0.2. Para tanto, use os nés de interpolagao mais apropriados. [1 pt|
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4. Considere a tabela apresentada na Questao 3 de novo.

Tabela 3: Valores da fungao de densidade de probabilidade da distribui¢ao normal assimétrica padrao (a = 5)

z -0.50 -0.25  0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
flz) 00044 0.0816 0.3989 0.6917 0.7001 0.6022 0.4840

(a) Utilize a Regra de Simpson Repetida com 3 subintervalos (nsados para cfeitos de interpolagio) para estimar

f—lo.s f(x)dx. Lembre-se que a Regra de Simpson Repetida, que utiliza (xq, f(zo)), (21, f(z1)),- .., (Zn, f(z0))
como nos de interpolacao, é dada por

b
f flx)de = g[f(v:o) +4f(z1) + 2/ (x2) + 4f (23) + ... + 2f (Tn—2) + 4f (Zu_1) + f(zn)].

Em seguida, utilize a figura seguinte para fazer uma interpretagao grifica da drea que corresponde a essa
estimativa de f—lo.s f(z)dz. Sombreic a drca em questao usando um ldpis ¢ marque os nés de interpolacio
utilizados usando cruzes. A sua interpretagao grifica nao precisa ser exata, mas deve indicar claramente
que voce entendeu o que a ideia por tras da Regra de Siimpson Repetida. |1 pt]
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(b) Ulilize a Regra dos Trapézib\q\%m 3&%@0%&?@{% de interpolagao) para esti-
mar f_10_5 f(z)dz. Lembre-se que xB€gra dos Tl‘ﬁﬂ‘ez epel utiliza (zo, f(zo)), (1, f(21))s ...y (Tn, flzn))
como nés de interpolacao, é dada por 3 N Su.}}bque . (

b
[ flz)dr = g[f(f{)) +2f(z1) +2f(z2) + ... + 2f(zn—2) + 2f(2n-1) +f(:1:n)].

Vire a pdginal
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(c) Utilize a figura seguinte para fazer uma interpretagao grifica da drea que corresponde a estimativa de
f_loﬁ f(z)dxr dada pela Regra dos Retangulos Repetida com 3 subintervalos (usados para efeitos de inter-

polagdo). Sombreie a drea e
cruzes. [0.5 pt]

m queslao usando um ldpis e marque os nds de inlerpolagao ulilizados usando

2

05
II.S;-
u.&ir
LEE
aal

|
|
[ B33

| =
£ i
- 0 A
R :
-0.19 0-15 025

78(x\op~x e

¢

= /\' t@_OO‘Wt N

= —O.SFA}( =\
:_%_ fxs:"b's (x‘;o,X'z,: 1

s ) ( @.5(8‘-(3
AV p.00un 42028 ET D.1ee

L(
5. F9TE 4 L HOO? to.kgu

Lpeeseyse6re L
Tk




