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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. (a) Considere o campo de diregdes visualizado na figura seguinie:

4 % é

&

Este campo de, direcao se refere a uma equagao diferencial ordindria da forma gy’ = f(x,y). Considerc a

condigao inicial y(0) =" — 2
Utilize afigura para executar dois passos do método de Euler grédficamente com tamanho do passo h = 1.

Marque os pontos (ml,yl) (z2,y2). O que é o significado de y1 ¢ y27 Utilize o sen grafico para estimar y;

e y2. [0.5 pt]

Vire a pdginal’
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(b) Considere o seguinte PVI:

= 1

1 — ogeos(@)

Aplique o método de Euler Aperfeigoado em forma tabelar com A = 0.5 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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(c) Utilize a tabela do item (b) para fazer wina interpretagio grafica da aplicacio do método de Euler Aper-
feigoado neste problema especifico. Para tanto, esboge todas as retas envolvidas. Marque os pontos rele-
vantes usando cruzes ¢ adicione uma legenda. Relacione o seu gréfico & tabela do item (b). [0.75 pts]
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2. A linha vermelha no gréfico seguinte mostra a média mensal de diéxido de carbono calculada em média global-
mente em locais de superficie marinha. Os dados sio relatados como uma fragdo molar de ar seco definida como
o niimero de moléculas de diéxido de carbono dividido pelo niimero de todas as moléculas no ar apéds a remogao
do vapor de dgua. A fragdo molar é expressa em partes por milhdo (ppm). A linha preta é determinada como
uma média mével de SETE ciclos sazonais adjacentes centrados no més a ser corrigido.

Global Monthly Mean CO»
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340
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A tabela seguinte mostra.alguns dos dados que podem ser encontrados em climate.nasa.gov.

, | Ano | Més | Ndmero do Més | CO, em ppm
» L 2021 1 1 415.49
2021 ] 5 5 419.09
& 2021 | 9 9 413.26
2022 | 1 13 418.13
2022 | 5 17 420.97
: 2022 | 9 7 415.91
) 2023 | 1 25 419.48
2023 | 5 29 424.00
2023 | 9 33 418.51

A figura sugere o uso do método dos Quadrados Minimos para ajustar uma curva da forma seguinte aos dados:

m T
ag + oot + as cos(gt) +ay sm(gt).

Vire a pdginal



(a) O método dos Quadrados Minimos é um método de otimizagao projetado para encontrar certos parametros
que minimizam uma fungao que pode ser expressado em termos de uma matriz A e um vetor.

Qual é este vetor no problema especifico de ajuste de curvas mencionado em cima? (Escreve o vetor,
incluindo todas as entradas em termos de nimeros reais) [0.25 pt]

Qual ¢ csta matriz A no problema especifico de ajuste de curvas mencionado em cima? (Escreve a
matriz, incluindo todas as entradas em termos de niimeros reais) [0.5 pt]

Escreve a expressio do problema de otimizagao mencionado acima sem usar nimeros. [0.25 pt]

i
ii.

iii.
(b) Como se resolve o referido problema de otimizacio? Em outras palavras, como se encontra os pardmetros
que representam a solucdo do problema. Nio é necessdrio fazer contas. [0.5 pt]
(¢) Suponha que vocé jé resolveu o problema e encontrou a solugio

o* = (af, o, 0k, af)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 af, a3, a3, o para estimar a a média mensal de diéxido de carbono em locais de superficie
marinha nos meses de agosto de 2023 e junho de 2024. [0.5 pts]
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3. Uma distribuicdo normal com média 0 e varidnga 0.5 é dada por =
o= Yzw 8431 7
N0A5(t):ﬁe_ . R ,2'
Scja

I(iL‘) = /OT N0_5(t)dt.

Seguem alguns valores tabelados de I(z) = fom No.5(t)dt para diferentes z > 0:

| @ o] 08 T 1] 158 ] 2 T 25 |

I(z) =[5 Nos(t)dt | 0 |0.2602 | 0.4214 | 0.4831 | 0.4977 | 0.4997

11
(a) Utilize interpolagao polinomial quadrdtica nsando a forma de Newton e os nés de interpolacio mais apro-
priados para estimar 7(0.7). Lembre-se que [1 pt]

© pa(x) = flwo] + flzo, z1](x — o) + ... + flzo, 1, .., Zu](z — 20) (@ — 1) ... (T — Tp1).

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

]\/[n+1 n
< .
cm que
Mpy= max |fH(z)].

z€[z0,Tn)

Note que voed precisd aplicar esta férmula no caso especial descrito no item (a). Pode utilizar o fato que
I@, quer dizer a 3a derivada de I, é crescente em [0, v/1.5]. [0.75 pt]

-(¢) Utilize interpolagéo polinomial quadrdtica inversa usando a forma de Newton e os nés de interpolacéo mais
apropriados para estimar o niumero 7 tal que I(n) = 0.35. [1.25 pt]
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4. (a) Utilize a Regra dos Retangulos Repetida com 2 subintervalos para estimar % f02 e~ dz. Lembre-se que a
Regra dos Retangulos Repetida com n subintervalos é dada pela a férmula [0.25 pt]

' . ‘ T+ Ty + T
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(b) Utilize a figura no lado esquerdo para fazer uma interpretacao grifica da regido cuja drea corresponde ao
seu resultado do item (a). Marque esta regido claramente e inclue os nés de interpolagio. [0.25 pt]
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(a) Regra dos Retangulos Repetida (b) Regra dos Trapézios Repetida

' (¢) Utilize a Regra dos Trapézios Repetida com 2 subintervalos para estimar \/%; f02 e~*"dz. Lembre-se que a
Regi‘a dos Trapézios Repetida com n subintervalos é dada pela a férmula [0.25 pt]

b
: h % ;
/ flz)dr == 5 [f([l}g) +2f(x1) + 2f(z2) + ...+ 2f(mp-1) + f(acn)]
v
(d) Utilize a figura no lado direito acima para interpretar a regido cuja drea corresponde ao seu resultado do
item (c) grz@ﬁcamehﬁe‘. Marque esta regiao claramente e inclue os nés de interpolagao. [0.25 pt)
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e) Utilize a Regra dos Simpson Repetida com 2 subintervalos para estimar —— % e=2"dz. Lembre-se que a
7= Jo

Regra de Simpson Repetida com -r/a-subinterva.los é dada pela a férmula
n/2

/ flz flwo) +4f(@1) + 2f (w2) + 4 (w3) + ... 4+ 2 (Tn-2) + 4f (Ta—1) + f(z4)].

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

0.35 T T T T T T T T T

e~ dz. [0.25 pt]
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