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1. (a) Suponha que pretende aproximar uma matriz Hessiana V2 f(z), n x n, podendo
calcular o gradiente V f em pontos a sua escolha. Como aproximaria a matriz
Hessiana? Qual a ordem de precisao? Tem garantia de que a aproximacao
calculada constituiria uma matriz simétrica? E se nao, como poderia calcular
uma aproximacao simétrica?

(b) Considere a fungdo f : R?> — R definida por
fzy,m9) = 2 + (21 + 29)* + (72 — 1)
Tente verificar a ordem de precisdo da aproximacio referida no ponto [1 1]".

2. Considere a formula do ponto médio

a—i—b)'

h(f) = b-a)f(55

(a) Prove que se f € C?[a,b] entdao o erro da formula do ponto médio pode ser
expresso na forma
h3

Eo(f) = 5 /"(€) com & (ab).

Sugestao: utilize um raciocinio semelhante ao aplicado na anélise do erro da
formula de Simpson.

(b) Qual é a ordem de precisao da formula do ponto médio? E o seu grau de
exactidao?

3. Considere w,(z) = (z — xo)(x — x1) -+ (¥ — z,). Mostre que I,(w?) = 0 e que
f; wy(x)?dr > 0. Retire, daqui, a conclusao de que 2n + 1 é o grau maximo que
uma formula de quadratura interpolatoria pode atingir.



4. Sejaa < xp < x1 < --- < x, < buma particdo do intervalo [a, b]. Prove que existem
nimeros reais g, V1, - - -, Yo tais que

n b
> wple) = [ pla)da

para todo o polinéomio p € P,,. Sugestao:

2

(a) Mostre que a tese é valida para os polinomios 1, z, %, ..., 2", utilizando o que

sabe sobre a matriz de Vandermonde.
(b) Mostre que a tese é valida para qualquer polinémio p € P, recorrendo a alinea

anterior.

5. Copie, da pagina da disciplina para a sua area de trabalho, as m-files disponiveis
para integracao numérica de uma funcao real de duas variaveis reais.

(a) Explique, detalhadamente, as instrucoes da fungao integrar_2D, identificando
as formulas de quadratura e a forma como estao a ser aplicadas.

(b) Implemente uma nova versao de integrar_2D “trocando” as formulas de qua-
dratura.

(c) Teste ambas as versdes para os exemplos incluidos em funcao.m.



