SMEO0602 - Eng. Comp. - 31/10/2017

GABARITO Prova 5: Sistemas nao lineares, interpolagao.
Lembrete: O método de Newton é implementado em Octave
como

k=1; x=x0; err=1e+10;
while ((k<=kmax) && (err > tol))

f = .. ;
J = i ;
dx = -J\f;

€TT = ... ;
X = x + dx;
k=k+1;

endwhile

onde f e J correspondem & fung¢éo cujo zero se quer determinar
e a sua matriz Jacobiana, respectivamente. O cddigo faltante
depois de err depende do critério de parada desejado.

1. (3 pontos) Escrever um cédigo baseado no método de New-
ton para calcular a raiz quadrada de um nimero complexo
w = a + tb utilizando apenas somas, subtracoes, multi-
plicagbes, divisbes e poténcias inteiras. Utilize critério de
parada de “teste do residuo”. Os dados sdo a e b, e o re-
sultado desejado deve estar nas varidveis x e y (parte real e
parte imagindria).

Lembrete: Se z = z + iy, entdo 2% = z% — y* 44 2zy.

No cédigo do lembrete trocar x por z, e entdo fazer

f=[z(1)"2-z(2) "2-a;2*z (1) *z(2)-b] ;
J=[2*z (1) ,-2*z(2) ;2%z(2) ,2*z(1)];
err=norm(dz) ;

x=z(1); y=2(2);

Também serve, mas néo era a ideia,

f=z"2-a-ix*b;

J=2x%z;

err=norm(dz) ;
x=real(z); y=imag(z);

. (3 pontos) Escrever um cédigo baseado no método de New-

ton que calcule o valor z* que minimiza a distancia (euclid-
iana usual) entre o grafico da funcdo f(x) = —cosz e o
ponto (z,y) = (0,3). Utilize critério de parada de “erro
absoluto”.

A distancia d é dada por
d®> = 2® 4 (cosz + 3)°

e queremos minimiza-la, isto é, achar um zero da
derivada de d2,

f(x) =2z +2(cosz + 3) (—sinz) .

f=2*x-2*sin(x)* (cos(x)+3);
J=2-2*(cos (x)*(cos(x)+3)-sin(x)"~2;
err=abs (dx) ;

. (8 pontos) Se deseja uma regra de integrac¢ao da forma

I=Avy(x) + A2 y(x2) + Az y(s)

sendo que x1 = 1, z2 = 2 e x3 = 3, e que se deseja aproxi-

mar a integral
4
/ y(z) dx .
0

Utilizando interpolantes quadréticas, calcule A;, Az e As
de maneira que I integre exatamente qualquer polinémio
quadrético.

(A1, Az, A3)
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2. (3 pontos) Escrever um c6digo baseado no método de New-
ton para calcular a raiz cibica de um nimero complexo
w = a + tb utilizando apenas somas, subtragoes, multi-
plicagdes, divisdes e poténcias inteiras. Utilize critério de
parada de “erro absoluto”. Os dados sdo a e b, e o resultado
desejado deve estar nas varidveis x e y (parte real e parte
imagindria)

Lembrete: Se z = x + iy, entdo 2° = 2® — 3z9® +i(—y® +
32%y).

. (3 pontos) Se deseja uma regra de integragao da forma

I=Avy(x) + A2 y(x2) + Az y(xs)

sendo que x1 = 1, z2 = 3 e x3 = 4, e que se deseja aproxi-

mar a integral
4
/ y(z) dx .
0

Utilizando interpolantes quadréticas, calcule A;, Az e As
de maneira que I integre exatamente qualquer polindomio
quadratico.

No cédigo do lembrete trocar x por z, e entdo fazer

f=[z(1)"3-3%z(1)*z(2)"2;-2(2) "3+3*xz (1) "2%xz(2)];
J=[3%z(1)"2-3%z2(2)"2,-6xz(1)*z(2);

6*xz (1) *z(2),-3*z(2) "2+3*z (1) ~2];
err=norm(dz) ;
x=z(1);y=2(2);

Também serve, mas nao era a ideia,

f=z"3-a-i*b;

J=3%z"2;

err=norm(dz) ;
x=real(z); y=imag(z);

6. (3 pontos) Se deseja uma regra de integracao da forma

I=Avy(x1) + A2 y(x2) + Az y(zs)

sendo que z1 = 1, 2 = 2 e x3 = 3, e que se deseja aproxi-

mar a integral
5
/ y(z) dz .
0



Utilizando interpolantes quadraticas, calcule A, Az e As
de maneira que I integre exatamente qualquer polinémio
quadratico.

55 20 85
Ar, Ag, Ag) = (22 20 50
( 1, A2, 3) <12, 3712>

7. (3 pontos) A equagdo de um circuito RLC passivo é dada,
em termos da corrente I(t), por
d—zl(t) +2oz£](t) +woI(t)=0 (%)
dt? dt o
onde « é chamada de frequéncia de Neper e wp é a frequéncia
natural.

Suponha j& calculados valores numéricos I,,—1 e I, corre-
spondentes a tempos t, — At e t,, respectivamente. Uti-
lizando interpolacdo quadratica, obtenha uma regra da
forma

In+1 = F‘(O[,LA.)()7 At) L1+ G(OC,LUO, At) I

para I,41 (correspondente a tempo ¢, + At), de tal maneira
que a corrente interpolada satisfaca exatamente a equagdo
diferencial (*) ao tempo t,.

1 — alAt

F A = -
(@, wo, A1) 1+ aAt’
2 — wiAL?

At) = 2 %ot

G wo, At) 1+ oAt

8. (3 pontos) A equagao da velocidade V' de queda de um
objeto é dada por
d

VO +BV(t)—g=0, (%)

onde B é um coeficiente constante de arrasto e g é a gravi-
dade.

Suponha ja calculados valores numéricos V,,—1 e V,,, corre-
spondentes a tempos t, — At e t,, respectivamente. Uti-
lizando interpolagdo quadratica, obtenha uma regra da
forma

V’Vl+1 = F(ﬁ? At) anl + G(B7At) V'ﬂ + H(g7B7At)

para Vpy1 (correspondente ao tempo t, + At), de tal
maneira que a velocidade interpolada satisfaga exatamente
a equagao diferencial (*) ao tempo ¢, + At.

1
FOA0= "5 apai

4
GO8AD = 5255A1

9. (3 pontos) Considerar uma viga ocupando o intervalo 0 <
x < L. A deflec¢ao vertical da viga é uma funcdo y(z) que
serd interpolada por uma fungao cibica a partir dos valores
y(0) =y (0) =0, y1 = y(x = L) e w1 = ' (x = L), sendo
que L = 2.

Escrever um cédigo em Octave que, a partir de y1 e w1
(considerados como dados), estime a energia de flexdo da
viga:

Ep(y1,y2) ~ fOL(y”(ac))2 dx

Escrevemos
y(z) = a1 + aszx + asz’ + asx’ ,
de maneira que
y'(az) = as + 2a37 + 3aq4z> ,
y"(z) = 2a3 + 6asx .
e portanto,

2
/ (v'(x))? dz = 8a3 + 48azas + 96a] .
0

Ja podemos fazer o cédigo,

A=[1000; 010 0;
1248; 014 12];

b = [0; 0; y1; wil;

a = A\b;

Eb = 8%a(3)"2+48*a(3)*a(4)+96%a(4)"2;




