
Matemáti
a Numéri
a IIAno Le
tivo 2006/07Trabalho 3Data de re
epção: 18/10/2006 Data de entrega: 02/11/20061. (a) Suponha que pretende aproximar uma matriz Hessiana ∇2f(x), n×n, podendo
al
ular o gradiente ∇f em pontos à sua es
olha. Como aproximaria a matrizHessiana? Qual a ordem de pre
isão? Tem garantia de que a aproximação
al
ulada 
onstituiria uma matriz simétri
a? E se não, 
omo poderia 
al
ularuma aproximação simétri
a?(b) Considere a função f : R
2 −→ R de�nida por

f(x1, x2) = x4

1
+ (x1 + x2)

2 + (ex2 − 1)2.Tente veri�
ar a ordem de pre
isão da aproximação referida no ponto [ 1 1 ]⊤.2. Considere a fórmula do ponto médio
I0(f) = (b − a)f

(a + b

2

)

.(a) Prove que se f ∈ C2[a, b] então o erro da fórmula do ponto médio pode serexpresso na forma
E0(f) =

h3

3
f ′′(ξ) 
om ξ ∈ (a, b).Sugestão: utilize um ra
io
ínio semelhante ao apli
ado na análise do erro dafórmula de Simpson.(b) Qual é a ordem de pre
isão da fórmula do ponto médio? E o seu grau deexa
tidão?3. Considere wn(x) = (x − x0)(x − x1) · · · (x − xn). Mostre que In(w2

n) = 0 e que
∫ b

a
wn(x)2 dx > 0. Retire, daqui, a 
on
lusão de que 2n + 1 é o grau máximo queuma fórmula de quadratura interpolatória pode atingir.



4. Seja a ≤ x0 < x1 < · · · < xn ≤ b uma partição do intervalo [a, b]. Prove que existemnúmeros reais γ0, γ1, . . . , γn tais que
n

∑

j=0

γjp(xj) =

∫ b

a

p(x)dxpara todo o polinómio p ∈ Pn. Sugestão:(a) Mostre que a tese é válida para os polinómios 1, x, x2, . . . , xn, utilizando o quesabe sobre a matriz de Vandermonde.(b) Mostre que a tese é válida para qualquer polinómio p ∈ Pn re
orrendo à alíneaanterior.5. Copie, da página da dis
iplina para a sua área de trabalho, as m-files disponíveispara integração numéri
a de uma função real de duas variáveis reais.(a) Explique, detalhadamente, as instruções da função integrar_2D, identi�
andoas fórmulas de quadratura e a forma 
omo estão a ser apli
adas.(b) Implemente uma nova versão de integrar_2D �tro
ando� as fórmulas de qua-dratura.(
) Teste ambas as versões para os exemplos in
luídos em fun
ao.m.


