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Nome: RA:
Utilize 4 digitos decimais em todas as questbes! Nio precisa escrever zeros nio significativos. (Por exemplo, pode .
escrever 0.5 ao invés de 0.5000.) Somente faca o que estd pedido. Justifique as suas respostas! Boa proval
1. (a) Considere o campo de direcdes visualizado na figura seguinte:
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Este campo de dlregﬁo se refere a uma equagio diferencial ordindria da forma Yy = f(z,y). Considere a

condigéo inicial y(O) == 1

Utilize a figura para executar dois passos do método de Euler grificamente com tamanho do passo h = 1.

Marque 0s pontos (xl,yl) e (22,92). O que é o significado de 3, e 27 Utilize o seu grafico para estimar y;
e 2. [0.5 pt]
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(b) Considere o seguinte PVI:

y/ _ _Zsin!z)
Y
y(0) = 1

Aplique o método de Euler Aperfeicoado em forma. tabelar com h = 1 e preenche os espagos marcados com
... da tabela da forma seguinte. Se for pertinente, utilize a férmula especifica para este problema particular
no cabegalho. [1.25 pts]
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(a) O método dos Quadrados Minimos é um método de otimizagao projetado parg/e(xontrar certos parametros
que minimizam uma fungao que pode ser expressado em termos de uma matriz'A e um vetor.

i. Qual é este vetor no problema especifico de ajuste de curvas mencionado em c1ma7 Escreve
incluindo todas as entradas em termos de nimeros reais) [0.25 pt] é

ii. Qual é esta matriz A no problema especifico de ajuste de curvas menmonado em c1ma7 (Escreve a
matriz, incluindo todas as entradas em termos de niimeros reais) [0.5 pt]

iii. Escreve a expressao do problema de otimizagdo mencionado acima sem usar nimeros. [0.25 pt]

(b) Como se resolve o referido problema de otimizagao? Em outras palavras, como se encontra os parametros
que representam a solu¢do do problema. Nao é necessério fazer contas. [0.5 pt]

(c) Suponha que vocé jd resolveu o problema e encontrou a solugio
o = (af, a3, a5, a;)T = (414.8439,0.2017, —1.5778,3.1781)7 .

(d) Calcule o residuo do ajuste resultante dado pela soma dos quadrados dos desvios. [0.5 pts]

(e) Utilize os valores of, o3, o}, aj para estimar a a média mensal de diéxido de carbono em locais de superficie
marinha nos meses de julho de 2023 e maio de 2024. [0.5 pts]
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3. Uma distribuicao normal com média 0 e varidnga 1 é dada por

Seja .
I(m):/ N (t)dt.

Seguem alguns valores tabelados de I(z) = fo N(t)dt para diferentes z > 0:

z 0] 05 1 [ 15 2~ | 25

I(:c):f;N(t)dt 0 [0.1915 | 0.3413 | 0.4332 | 0.4772 | 0.4938

a) Utilize interpolacao polinomial quadrdtica usando a forma de Newton e os nés de interpolagao mais apro-
¢ 1 ¢
priados para estimar I(0.6). Lembre-se que [1 pt]

Pn(z) = flzo] + flzo, 21)(T — T0) + - - . + flzo, 21, .., Za)(z — Zo)(x — 1) ... (T — Tn—1)-

(b) Estime um limitante superior para o erro da sua estimativa do item anterior usando o fato que |E,(z)| é
geralmente dado por

Mn+1
1Bn@)l < oy | 11 @ = =)
k=0
em que
Mniy= max |f0H(z)].
TE[x0,Tn]

Note que vocé precisa aphcar esta férmula no caso especial descrito no item (a). Pode utilizar o fato que
163, quer dizér' a 3a derivada de I, é crescente em [0, V/3]. [0.75 pt]

(c) Utilize mtelpolagao polinomial quadrdtica inversa usando a forma de Newton e os nés de interpolagéo mais
apropriados para estimar o nimero 7 tal que I(n) = 0.4. [1.25 pt]
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3. Uma distribui¢ao normal com média 0 e varidnga 1 é dada por

Seja

1 2
N(t)=\/—i_7;e 2,

I(z) = /0 " N(t)t.

Seguem alguns valores tabelados de I(x) = fow N(t)dt para diferentes z > 0:

(a)

em que

()=

Y=
> pe

r T [0 05 1 15 2 B

I(z) = [ N(t)dt | 0 |0.1915 | 0.3413 | 0.4332 | 0.4772 | 04938

Utilize interpolagao polinomial quadrdtica usando a forma de Newton e os nés de interpolacao mais apro-
priados para estimar [ (0.6). Lembre-se que [1 pt]

pn(z) = flzo] + flzo, z1](z — z0) + .- + flzo, 31,5 T (@ — zo)(@ —z1) ... (T — Tn-1)-

Estime um limitante superior para o erro da sua estimativa do item anterior usando o fato que |En(z)| é
geralmente dado por

n

| JCEED)

k=0

Mn+1
|En(z)| < m

)

Mn+1 = max ]f(n+1) (m)l
z€[x0,2n]

Note que vocé prééisa aplicar esta férmula no caso especial descrito no item (a). Pode utilizar o fato que

[, quer dizer a 3a derivada de I, € crescente em 0, V/3]. [0.75 pt]

Utilize interpolagio polinomial quadrdtica inversa usando a forma de Newton e os nés de interpolagao mais
apropriados para estimar o nimero 7 tal que I(n) = 0.4. [1.25 pt]
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22
4. (a) Utilize a Regra dos Retangulos Repetida com 2 subintervalos para estimar \/-% f02 e~z dz. Lembre-se que
a Regra dos Reténgulos Repetida com n subintervalos é dada pela a férmula [0.25 pt]

( b n
[ steyte 130 fEE = HIAE G 20y (BT,
¢ k=1

(b) Utilize a figura no lado esquerdo para fazer uma interpretagao grafica da regiao cuja drea corresponde ao
seu resultado do item (a). Marque esta regido claramente e inclue os nés de interpolagao. [0.25 pt]
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(a) Regra dos Retangulos Repetida (b) Regra dos Trapézios Repetida

22
(c) Utilize a Regra dos Trapézios Repetida com 2 subintervalos para estimar 715; f02 e~z dz. Lembre-se que a
Regra dos Trapézios Repetida com n subintervalos é dada pela a férmula [0.25 pt]

. b:
o / F(2)da z,—_%[f(m0)+2f(m1)+2f(m2)+...+2f(xn_1)+f(:cn)].

(d) Utilize a figura n‘orlado direito acima para interpretar a regido cuja 4rea corresponde ao seu resultado do
item (c) gréficamente. Marque esta regido claramente e inclue os nés de interpolagdo. [0.25 pt]
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(e) Utilize a Regra dos Simpson Repetida com 2 subintervalos para estimar \/—- fo e~ 5 dx. Lembre-se que a
Regra de Simpson Repetida com n subintervalos é dada pela a férmula

n/2
/ )i ~ B {fan) + 47(@1) + 27(00) + 47(0) + -+ 2f(@noa) + 4T (ona) + S 2]

Além disso, utilize a figura seguinte para interpretar a regido cuja drea corresponde ao seu resultado do
item (e) graficamente. Marque esta regiao claramente e inclue os nés de interpolagéo. [0.75 pt]

0.35 T T T T T T

(f) Utilize o seu resultado do item (e) para estimar —z= e, e~ dz. [0.25 pt]
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