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Entregar no dia da P3

1. Consideramos a func¢ao

T
tz—1P3+alx—1)P24+blz—1)+c sexze(l,3]

{3 se x € [0,1]

Determine os valores de a, b, c de modo que a funcao f seja um spline ctibico. O spline obtido
¢ um spline natural? Justifique.

2. Seja S(x) o spline cibico natural que passa por os pontos (—1,1),(0,0) e (1,1) da funcao
f(x) = z*. Nos intervalos [—1,0] e [0, 1], esse spline pode ser escrito como:

(a)
(b)

()

Si(@)=a;+bi(z+1)+ei(x+1)2+di(z+1) sexe[-1,0],
So() = ag + box + cox? + doa® se x € [0, 1].

Determine o valor de as

Um aluno calculou todos os parametros (aq, by, ¢1,d1) e (ag, by, ¢o,d3) e achou o spline:

Si(z) =—x sexe[-1,0],
So(z) =2 se z € [0, 1].

Essa solucao é correta ou nao? Justifique.

Um aluno calculou todos os parametros (ay, by, ¢1,dy) e (ag, by, ¢a,d3) € achou o spline:

Si(z)=1=2@@+1)+Liz+1)?® sexel-1,0]
So(z) = 32% — 128 se z € [0,1].

Essa solucao é correta ou nao? Justifique.

Interpolamos a funcao f(x) = 22° 4+ 322 — 7Tz + 1 no intervalo [0, 1] nos quatro pontos
equidistantes o = 0, x; = 1/3, 9 = 2/3 e x5 = 1 por um spline ctibico natural (z).
Devemos esperar um erro de interpolagao se aproximamos f(1/2) por v(1/2)7 Justifique
sem calcular y(x).

Consideramos a fungao

fa) = a—2x+a® se x € [0,1]
4—br+cx*+dx® sex€|l,?2]

Determine as constantes a, b, ¢,d de modo que f(x) seja o spline ctibico natural passando
pelos pontos (0,2),(1,1) e (2,4).



10.

Considere os splines lineares definidos nos pontos (0 = z9 < ... < x¢ = 6), onde z; = 1,
i=1,...,5 Sendo si(x;) = cos T, i = 0,...,6 (s1 spline linear) e sy spline linear tal que
so(x;) = s1(x;), 1 = 0,1,2,3,6, sa(xy) = s1(x4) + 1, so(z5) = s1(z5) + 1. Esboce o gréfico de

(81— s2)(2).

Uma férmula de integracao aberta nao faz uso dos valores da fungao nos extremos do intervalo.
Por exemplo, para calcular fab f(z)dz dividimos [a,b] em pontos uniformemente espagados
a=x9p<x; <y <x3=> (241 =x;+h,h=(b—a)/3) e aproximamos a integral de f pela
integral do polindmio linear que interpola f nos pontos interiores z; e xs.

a) Qual formula de integragdo se obtém nesse caso?

b) Use-a para calcular fol \/iidx. Qual a vantagem em relagao ao método de Simpson?

. Mostre que f_llp(x)dx = p(v/3/3) 4+ p(—+/3/3), para todo polinémio p de grau menor ou igual

a 3. Use esse esse valor para calcular f03(:x3 —2z).

Considere a funcao F(x) dada por

Fla) = /0 " sin(cos(y))dy.

Utilizando a férmula de Simpson com uma repeticao, calcule

5= /O ' Fw)dz.

Para obter cada um dos valores de F' necessérios ao calculo de S, utilize a formula dos trapézios
com duas repeticoes. Estime os erros cometidos no célculo desses valores.

Usando a Regra Trapezoidal composta encontre a aproximacao para foﬂ sin(x)dx com n =
1,2,4,8,16. Entao aplique a extrapolacao de Romberg nos resultados.

. . ~ ™ .
. Usando a Regra Trapezoidal composta encontre a aproximagao para fo sin(z)dr com n =

1,2,4,8,16. Entao faga a dedugao da expansao assintética do erro dos trapézios para construir
Romberg e aplique nos resultados.

Considere a seguinte integral

1,1
= / / 3yddady.
0o Jo

a) Calcule a integral exatamente usando o método de integragao Gaussiana com polinomios
de Legendre usando apenas 2 pontos para cada integral. Justifique porqué o método é
exato neste caso.

b) Calcule a integral usando 2 trapézios para cada integral e calcule o erro com base no item
anterior.



11.

12.

13.

14.

Considere a seguinte féormula de integragao numérica

2
n=0

para aproximar a integral

7- /_ z f(w)da.

Sabe-se que g = —1, x9 = 1, wy = —4/3, mas os demais parametros sdo desconhecidos.
a) Determine os valores de z1, wg e wy de forma a garantir uma férmula que seja exata para
qualquer polinémio de grau 2.
b) Teste sua férmula para integrar f(xz) = 1/(z + 3) e calcule o erro de integragao.
c¢) Integre a fungao acima usando o método de Simpson e compare o erro com o erro obtido
da sua formula.

(Extral) Determine «, 3, x1, x tal que [° p(x)edx = ap(x1) + Bp(x2), Vp € Ps

(Extral) Dado o produto interno

<u,v>= (x)v(z)dx.

L |
—u
/1 V1—a?
Determine os trés primeiros elementos de uma familia de polinomios ortogonais em relagao a
este produto interno. Use esta familia de polindmios para construir um método de integracao
Gaussiana relativa a este produto interno.

(Extral) A distribui¢do de probabilidade ¢ de Student com v graus de liberdade é dada por

Supondo que v = 3 graus de liberdade, queremos calcular a probabilidade P(1 <t < c0) =

J° f(t)dt. Para um determinado passo h > 0, defina S(h) como sendo a aproximagao dessa

integral com Regra de Simpson com passo h. Calcule S(0.5), S(0.25) e S(0.125). Com esses
trés valores de S(h) tabelados, aproxime limy, g+ S(h) com o polinémio interpolador de grau 2

correspondente. Nao faga arredondamentos intermediarios. Apresente os resultados com pelo

menos 8 algarismos significativos. Dados: I'(2) =1 e I'(3) = \/TE



