
Matemáti
a Numéri
a IIAno Le
tivo 2006/07Trabalho 6Data de re
epção: 13/12/2006 Data de entrega: 22/12/20061. O método de Heun está asso
iado ao método trapezoidal (também 
onhe
ido pormétodo de Crank�Ni
olson), 
uja fórmula de a
tualização é dada por
uk+1 = uk +

h

2
[f(tk, uk) + f(tk+1, uk+1)] .(a) Mostre que esta fórmula resulta da apli
ação da fórmula de quadratura trape-zoidal ao integral

y(t) − y(tk) =

∫

t

tk

f(τ, y(τ)) dτ.(b) Mostre que a fórmula de a
tualização do método de Heun pode ser obtida dado método trapezoidal, substituindo f(tk+1, uk+1) por f(tk+1, uk + hf(tk, uk)),ou seja, utilizando a fórmula de a
tualização do método de Euler explí
ito paraaproximar uk+1. (O método de Heun pode ser en
arado 
omo um pro
esso detornar explí
ito o método trapezoidal.)(
) Prove que o método de Heun tem um erro de trun
atura lo
al de ordem 2:
Rk+1(h)

h
= O(h2).De
omponha, primeiro, o erro Rk+1(h) na soma dos erros

Sk

1 (h) = yk+1 − yk −
h

2
[f(tk, yk) + f(tk+1, yk+1)]e

Sk

2 (h) =
h

2
[f(tk+1, yk+1) − f(tk + h, yk + hf(tk, yk))] .Ao erro Sk

1 (h) aplique o que 
onhe
e sobre o erro da fórmula de quadraturatrapezoidal. O segundo erro Sk

2 (h), analise-o à luz do que sabe sobre o erro detrun
atura lo
al do método de Euler explí
ito.(d) Determine a região de estabilidade absoluta do método de Heun.



2. Considere o problema de valor ini
ial de�nido por
y′ = t3y2,

y(0) = 0.(a) Justi�que o motivo pelo qual este problema tem uma e uma só solução nore
tângulo [−1, 1] × [−1, 1].(b) Enun
ie os passos do método de Taylor de ordem 2 para este problema.(
) Es
reva a fórmula de a
tualização do método na forma
uk+1 = uk + hΦ(tk, uk, f(tk, uk); h),identi�
ando a sua função in
remental.(d) Prove que o erro de trun
atura lo
al deste método obede
e a
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h

∣

∣

∣
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≤ Ch2,em que C é uma 
onstante positiva independente de h ou de nh.(e) Resolva o problema pelo método anterior para t ∈ [0, 1], usando Matlab.Apresente grá�
os 
om a solução numéri
a 
onsiderando h = 0.01.


