Célculo Numérico (MS211) PROVA 1 (18/04/2013)

Nome: RA: Turma:

Trabalhe com radianos e com pelo menos 4 digitos decimais! Justifique as suas respostas!

1. Considere o problema seguinte de engenharia quimica. A lei de gas ideal é dada por:

pV =nRT,

onde p é a pressao absoluta, V é o volume, n é o nimero de moles, R = 0.082054 ({ - atm/(mol - K)) é a
constante universal de gas e T' ¢ a temperatura absoluta. Existem gases tais como diéxido de carbono e
oxigenio que nao se adequam muito bem a esta lei e para estes gases a seguinte equacao conhecida como
equagdo van der Waals corresponde mais & realidade:

(b+—3)(v —d) = RT,

Aqui v = V/n é o volume molal ¢ ¢ e d sdo constantes empiricas que dependem do gas particular. Por
exemplo, para didxido de carbono usa se n = 1, ¢ = 3.3592 e d = 0.04267.

(a) Suponha que queremos determinar com muita precisao o volume molal (em litros por mole) de
diéxido de carbono para p = 10 atm e 7" = 500 K em termos de uma aplicagho do método de
Newton-Raphson a equagdo van der Waals. Escolhe umn chute inicial z¢ apropriado e justifique a
sua escolha. [0.5 pts]

(b) Execute o método de Newton-Raphson com £; = €2 = 0.001 e com o chute incial escolhido em (a).

Coloque os resultados na tabela seguinte e mostre quando um dos dois critérios de parada utilizados
na aula estd satisfeito. Qual é a sua conclusao? [1.5 pts]

k|zx | f(xr) | Tk — Zi-1

2. Considere

-1 00 0 0
40 0 -8

A § -8 8 =4 |97 | —i0
0 02 5 =

(a) Determine uma matrix de permutagdo P, uma matriz triangular inferior L com 1’s na diagonal e
uma matriz triangular superior U tal que PA = LU. [1.5 pts]

(b) Utilize L, U e P para resolver o sistema Ax = ¢ empregando somente resolugdes de sistemas
triangulares e trocas de linhas (em um vetor ou em uma matriz). [1 pt|

Veja as outras questdes no verso.



3. Considere a matriz A e o vetor ¢ da questdo anterior. Seja r = ¢ + (—0.1,0;0.1, —0.1)7".

(a)

Providencie um argumento sem efetuar calculos porque temos z &= z*, onde z é a solucio de Az = ¢
e z* é a solugdo de Az = r. [0.5 pts]

) Qual dos métodos iterativos que vocé conhece é garantido de gerar uma sequéncia que converge a

solucdo 2* de Ar = r quando aplicado a este sistema linear com qualquer chute inicial. Justifique a

sua resposta. [1 pt]

Aplique o método escolhido em (b) com o chute inicial 20 = (0,-2,-5, 1)7 usando como tinico

critério de parada ||Az®) — r||e < € = 0.05, onde ||v||oo = max{|v;] : i=1,. ..4} Yv € R4, Coloque
os resultados na tabela seguinte comegando com k = 0. [1.5 pts]

k[ z® 1Az — 7|

4. Considere o sistema de equacoes nao-lineares

(a)

—3z1 4+ 219 —9=¢€"

221 — @9 + 8 = ™2

=g 3 )= s

Calcule a (1inica) solugao de Az = b. Justifique porque a solugio encontrada representa um bom
chute inicial (%) para a aplicagio do método de Newton ao problema de resolver o sistema néo-linear
acima. [0.5 pts]

Sejam

Determine uma aproximagao de uma solucio do sistema nao-linear utilizando o método de Newton
com precisao € = 1073 e chute inicial (%) tal que Az'®) = b. Providencie detalhes e verifique se um
dos 2 critérios de parada (||F(z®)||eo < €7; [|s%*"V||oo < €7) esta satisfeito preenchendo a tabela
seguinte. Qual é a aproximagao obtida de uma solugao do sistema nao-linear? [2 pts]
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