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Nome: RA:

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 faga o que estd pedido. Justifique as suas respostas! Boa proval

1. O modelo SIR (Suscetivel-Infectado-Recuperado) é um modelo epidemiolégico fundamental que descreve a
dindmica de uma doenca infecciosa dentro de uma populagao. Ele utiliza um sistema de equagoes diferenci-
ais e possui dois parametros principais que governam a propagac¢ao e o declinio da doenca, a saber a Taxa de
Transmissao (8) e a Taxa de Recuperagao (). Sejam S(t), I(t) e R(t) as populagoes dos susceitiveis, infectados
e recuparados, respectivamente, no tempo ¢ (em dias). Supondo que néo tenha nascimentos e mortes, o modelo
SIR pode ser descrito por

s = -pI%
' = BIY —AI
R = ~I
S(0) = So
10) = Iy
R(0) = Ry

Suponha que g = 0.1 e v =0.2. Além disso, sejam N =45, Sy = 25, [ = 15 e Ry = 5 (em milhdes de pessoas).
Seja Y(t) = (S(t), I(t), R(t))T para todo t > 0.
Aplique o método de Euler Aperfeicoado em forma tabelar com h = 0.25. Preenche os espacos marcados com

... da tabela da forma seguinte. Utilize a férmula especifica da derivada para este problema particular sempre
que aparecem expressoes de derivadas. [2.25 pts]

Faga uma cépia dessa tabela em formato paisagem no verso desta pagina. Durante a prova, a Questao 1 sera
colocada no telao para facilitar a sua tarefa.

(a)

tr Ye=1...... Ykl =|......... Yk+1 = ... =|......... Ykl,_,'_l =|......... AYy =

025 ...

(b) Quais sao as suas estimativas para as populagoes dos susceitiveis, infectados e recuparados, respectivamente,
depois de 6 horas? [0.25 pt]




2. Considere os dados da seguinte tabela, plotados na figura em baixo.

x| -1 -0.6 0.2 1.3 2
y [ 07682 1.3781 1.9128 1.8615 1.5323

06 I I I I I

(a) Sabendo-se que estes dados sdo aproximadamente dispersados num circulo de raio r com centro em (c,0),
ajuste uma curva da forma g(x) = \/r? — (z — ¢)? aos dados acima. (Dica: Como passo intermedidrio,
sugere-se converter este problema para 2% + y? &~ a; + azx.) [2 pt]

(b) Qual é o residuo, quer dizer o erro em termos da soma dos quadrados dos desvios obtido neste ajuste?
Indique claramente como se calcula este residuo sem fazer as contas. [0.25 pts]

(c) Utilize o seu resultado do item (a) para calcular g(0). [0.25 pt]



3. A densidade de probabilidade de uma distribui¢do normal com média 0 e varianga % é dada por

(a)
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Utilize interpolacao polinomial quadrdtica pela forma de Newton para encontrar o polinémio ps(z) de grau
< 2 que interpola p(x) nos pontos 0, 0.5 e 1. [0.75 pt] Lembre-se que

pn(z) = flzo] + flwo, z1](z — 2o) + ... + flwo, 21, .., 2n](z — 20)(x —21) ... (T — Tn1).
Sabemos o seguinte: Se p, é o polindémio que interpola f em pontos igualmente espagados
rp =x9+kh, Vk=0,1,...,n,

entao o erro da interpolagao polinomial satisfaz

Mn+1hn+1
En == - Mn S 9
()] = 11(2) = pa(a)| < et
em que
Myir = max |f)(a)].

z€[z0,2n]
Use o fato que o valor méximo de |p’”(z)| no intervalo [0,1] ocorre em z ~ 0.5246 para determinar um
limitante superior de |p(z) — pa(z)| para todos z € [0, 1]. [0.75]

Utilize interpolagao polinomial guadrdtica pela forma de Newton para encontrar o polinémio ¢o(z) de grau
< 2 que interpola p(x) nos pontos 1, 1.5 e 2. [0.75]

Use o fato que o valor méximo de |[p"’(x)| no intervalo [1, 2] ocorre em 2 = 1 para determinar um limitante
superior de |p(z) — ¢g2(x)| para todos z € [1,2]. [0.25]



4. Considere p(z) = =€

(a)

()

1 ,—a?

Utilize a Regra de Simpson Repetida com 2 subintervalos (usados para efeitos de interpolagéo) para estimar

2
fo p(z)dz. [0.5 pt)
Lembre-se que a Regra de Simpson Repetida, que utiliza (zo, f(x0)), (1, f(x1)), ..., (@, f(z,)) como nds
de interpolagao, é dada por

b
[ o G [Fe0) + 4F (@) + 26 () + 4f(aa) + oo+ 2Fmm2) + 4 amr) + F)]

Suponha que vocé desconhece a férmula apresentada no item a).Como poderia utilizar os polindmios pa(z) e
g2(x) encontrados na Questao 3 para obter a estimativa de f02 p(x)dz dada pela Regra de Simpson Repetida
com 2 subintervalos? Justifique a sua resposta através de uma férmula sem fazer contas. [0.25 pt]

Utilize os resultados dos itens 3 b) e d) para obter um limitante superior do valor absoluto da diferénga
entre f02 p(z)dz e a sua estimativa dada pela Regra de Simpson Repetida com 2 subintervalos. [0.75 pt]

Utilize a figura seguinte para fazer uma interpretagao gréafica da area que corresponde a estimativa de

f02 p(z)dz dada pela Regra de Retéangulos Repetida com 2 subintervalos. Sombreie a drea em questao
usando um lapis e marque os nds de interpolagao utilizados usando cruzes. [0.5 pt]

Utilize a figura seguinte para fazer uma interpretacao gréfica da area que corresponde a estimativa de

f02 p(x)dx dada pela Regra de Trapézios Repetida com 2 subintervalos. Sombreie a drea em questao usando
um ldpis e marque os nés de interpolacao utilizados usando cruzes. [0.5 pt]




