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Questoes

1. (15P) Utiliza a expansdao em series de Taylor com a ordem n = 0 a 3 para aproximar
a fungdo y(x) = sen?(x) em xi.1 = /3 na base do valor de y(x) e das derivadas em x;

=r /4.

Solugao:

Calcule os valores e o erro absoluto e relativo para cada aproximagao.

f(xi+1) = f(x) + f(x)h + f'(x)h?1/2! + .....
Xj = pi/4; Xiy1 = pi/3

f(x) = sen?(x) = V2 - 1/2cos(2x)

f'(x) = 0 + sem(2x)

f''(x) = 2cos2x

f'"'(x) = -4sen(2x)

n=0:

f(xiv1) =f(x) = 2
valor real f(pi/3 = 0,75
€abs = 0,25; e = 33,3%

n=1:

f(xi+1) =f(x;) + f'(x)h = Y2 + 1(P1/3-Pi/4) = 0,762
€abs = -0,012; e = -1,54%

n=2:

f(Xi1) =0.762 + 0 = 0,762
€abs = _01012; €l = _1,540/0

n=3:

f(xis1) =0.762 + (-4)1/3!(PI/3-Pi/4)~3 = 0,762 - 0,012 = 0,7500
€abs = 3*10/\'4; €rel = 0,020/0

2. (35 Pontos) Consideramos uma elemento quadrado no plano x-y delimitada pelo dois
vetores unitarios i e j e que é transformada de forma que um ponto P:(x;, X) vai até

o ponto Q:(yy, o) dado por 5 =[0']=az=[% '|[]]

a.

xl—l.

Encontre as diregbes principais, isto &, as direcbes do vetor-posicdo ¥ de P
para as quais a direcao do vetor-posicdo y de Q é a mesma ou exatamente a
oposta.

Qual é o angulo entre as diregdes principais?

Que forma assume o quadrado sob essa deformacdao? Faca um desenho
esquematico com o quadrado, os vetores das direcbes principais e a
deformacao final.

A deformacdo modifique a area do quadrado (justifique e quantifique sua
resposta com uma frase)?

A deformacdao mantém o sentido do quadrado? Justifique sua resposta com
poucas palavras.

Calcule o vetor ¥ do qual surgiu o vetor y = [82] obrigatoriamente calculando a

inversa da Matriz A.
Desenha a transformacdo do vetor da questdo f) e do resultado da
transformacao no esquema da questao c)

O vetor y = [82] representa uma direcao principal? Justifique sua proposta em

poucas palavras.

Mostre que a matriz A pode ser escrita como A = SAS™ = SAS™? sendo S a
matriz dos autovetores e A a matriz dos autovalores.

Mostre com i) que A2 = SA2S™!

Expliqgue em uma frase a utilidade de j)
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Solugao:
a) (2-A)(2- A)-1=0
A2 -4 A\+3=0
)\1 = 3, )\2 =1
A =3:-X1- X =0; -X; = Xp; escolhex; =1 - x; = -1
A=1:X%x1-X,=0; Xy = X3; escolhex; =1 - x; =1
b) autovet;*autovet, = |autovet;||autovet,|cos(p) <=> (-1+1)/2 = 0 = cés() — @

= 90°
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d) det(A) = 4-1 = 3, modifique area trés vezes maior
e) Mantem sentido porque det(A) é positivo (porta ndo muda do lado)
f) Ax=y <=> x=Aly
Al = 1/det(A)[az; -a12;-a21 @11] = [2/3 1/3; 1/3 2/3]
Al (0,5;0,5) = (2/3*0,5 + 1/3*0,5; 1/3*0,5+2/3*0,5) = (0,5; 0,5)
g) figura
h) Sim, é autovetor com autovalor 1 A(0,5 0,5)=1(0,5 0,5)
i) Matriz dos autovetores (normalizado) S = 1/sqrt(2)* [-1 1; 1 1]
det (S) =-
SAS™ = 1/sqrt(2)*[-1 1; 1 1]7*[3 0; 0 1]*1/(-1)*1/sqrt(2)*[1 -1; -1 -1] = A
SAS' = 1/raiz(2)[-1 1; 1 1]*[3 0; 0 1]*1/raiz(2)[-11; 1 1] = A
j) A2 = (SAS™)(SAS™) = (SASISAS™!) = (SAIAS™) = (SAAS™!) = SA2S™!
k) O quadrado da matriz de autovalores é muito facil para calcular, ja que somente faz
quadrado dos elementos na diagonal.Assim calculos repetidos podem ser simplificados.

. . 2 =111 5 0,5
3. (20 Pontos) Consideramos Ax = [_1 5 sz] =y= [0’5
a. Calcule x; e x, utilizando o método iterativo de Gauss-Seidel.
b. Descreva uma vantagem e uma desvantagem dos métodos de Gauss-Seidel
em comparagdo ao método de Gauss
a) 2x3-%»,=0,5
'X1+2X2=0,5
X1 = (015+X2)/2
X2 = (0,5+x1)/2



arbitrando valor inicial: x; = x; =1:
x11=0,75

x2' = (0,5 + x;1)/2 = 0,625
x12=0,5625

x>2 = 0,5313

x:3=0,5156

x> = 0,5078

Vantagem Gauss: converge sempre

Desvantagem Gauss: pode custar muitos calculos

Desvantagem Gauss-Seidel: pode ndo converger

Vantagem Gauss-Seidel: exige menos iteragées ou calculos para obter resultado

4. (20 Pontos) Considera a trelica em equilibrio na seguinte figura onde H e V definem
os componentes das forcas horizontais e verticais em cada no.

1000 Ib

#

. .

a. Descreva as equacoes de equilibrio de forgas para todos os nds do sistema.

b. Escreva as equagoes em forma de um calculo matricial para obter os valores
de forca em cada noé.

c. Descreva o algoritmo ou o(s) comandos em Matlab/Octave para obter o
resultado de forcas em cada no6 (ndo é necessario fazer o calculo!).

a) No 1:

2Fy = 0 = -Fyc0s30° + Fs;cos60°

>Fy = 0 = -F;sin30° - F3sin60° - 1000
No 2:

ZFH =0 = F2 + F1COS30° + Hz

2Fy = 0= Flsin30° + V>

No 3:

2Fy = 0 = -F, - F3cos60°

2Fy =0 F3Sin60° + Vs



b)

[ 0.866 0 —0.5 o o0 ol[F] 0
0.5 0 0.866 0O 0 O0f]|F — 1000

—0.866 —1 0 -1 0 o)Al _, 0

~05 0 0 0o -1 0[] H 0

0 I 05 o 0 oW 0

0 0 —086 0 0 —1[|Vs 0

c) Define matriz A, define vetor b, fazer calculo x=A\b




