Exame de qualificacao em Analise Numérica 2015.2

Resolva 4 das 6 questoes abaixo.

1. Em que consiste a regiao de estabilidade absoluta de um método numérico para EDO?
Indique dois métodos, um com regiao de estabilidade limitada e outro com regiao de
estabilidade ilimitada, justificando suas respostas.

2. Considere a equacgao de adveccao
ou Ou
—+—=0, z€R, t>0,
ot Oz
com valor inicial u(z,0) = g(x). Formule o esquema upwind para este problema e analise

sua estabilidade. Comente sobre a condigao de Courant-Friedrichs-Lewy (CFL). Mostre
que, neste caso, a condicdo CFL implica estabilidade.

3. Seja A € R™*™, Mostre que a pseudo-inversa de Moore-Penrose de A, denotada por
AT € R™™ ¢ a matriz que minimiza ||I — AX|| .

4. Seja A € R™" simétrica, com autovalores tais que |A1| > |Aa| > -+ > [Ap_1]| > |An| > 0.
Descreva o método das poténcias e sua versao inversa-deslocada.

5. Seja A € R™*" estritamente diagonalmente dominante por colunas. Considere o sistema
linear Az = b, yg uma aproximacao inicial, e a iteracao:

yk+1:Pyk+b7 k:071727"’7
onde P=—(L+U)D™! com A= L+ D+ U, onde D = diag(A).

Mostre que a iteragao estd bem definida e que yi converge a y,, onde y, = Dz, e
T4 € solucao de Ax = b.

6. Seja A € R™" uma matriz simétrica, definida positiva e z, € R" solugao do sistema
linear Az = b.

Método de diregoes conjugadas

Dado {dy,ds,...,d,—1} um conjunto de dire¢oes A-conjugadas e zy € R".
Faca ro = Axg — b.

Repita para £ =0,1,2,...

o o —ngk
T dlAdy
Tpr1 = T+ pdy,
41 = Tk + apAdyg.
a) Mostre que no método de diregoes conjugadas: r}gdi =0,parai=0,1,...,k— 1.

b) Prove que xj, é solugdo do problema
min ||z — z||a
xT

sa  x—xo € span{dy,di,...,dg_1}.



