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1. EMENTA

Erros. Convergéncia. Série de Taylor. Solu¢do numeérica de equagdes ndao-lineares.
Solucédo numeérica de sistemas de equacdes lineares e ndo-lineares. Calculo numeérico de
autovalores e autovetores. Interpolacdo. Ajustamento de curvas. Integracao Numeérica.
Solucbes aproximadas para equacdes diferenciais ordinarias e equacgdes diferenciais
parciais. (Resolugao n°. 182/13-CI/CTC)

2. OBJETIVOS

Estudas métodos numeéricos para a solugdo de problemas matematicos € numericos.
Resolver problemas por meios computacionais. Explorar dificuldades e solucoes para
obtencdo de tentativas iniciais, aceleracdo de convergéncia, e acesso a precisao de
resultados. Analisar aspectos computacionais de armazenamento de dados,
aproveitamento estrutural de problemas, condicionamentos, consisténcia e estabilidade
de algoritmos. Estudar formas de analise de resultados. (Resolucao n°. 182/13-CI/CTC)

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Principios Gerais do Calculo Numeérico

1.1Conceitos fundamentais em meétodos numéricos: Iteracdo; aproximacao local,
extrapolacdo ao limite; esquemas de diferencas finitas; numeros aleatorios.

1.2.Problemas e algoritmos numeéricos: defini¢des; formulas recursivas, estabilidade

numeérica.

1.3.Estimativa de erros: fontes de erro; erro absoluto; erro relativo; arredondamento
e truncamento; propagacdo de erros; sistemas numeéricos; namero de condi¢é@o
de problemas e algoritmos.

2 Solucao de Equacoes Nao-lineares
2.1 Métodos de localizacao de raizes: graficos; tabelas de valores funcionais; método
do meio intervalo.

2.2 Teoria geral de métodos iterativos: ponto fixo; contracdo e funcao de iteracao;
analise de convergéncia; ordem de convergéncia; critérios de terminalidade.




2.3 Métodos de refinamento de raizes: método de Newton-Raphson; método da
secante e seus variantes; analise de erro para os métodos de Newton-Raphson e
da secante.

2.4 Raizes multiplas e equagdes polinomiais: definicdes; propriedades; deflagao;
mau-condicionamento.

Solucao de Sistemas de Equacdes Algébricas Lineares e Nao-Lineares

3.1 Conceitos basicos de algebra linear numérica: definicoes; particionamento de
matrizes; espacos vetoriais; autovalores e autovetores, e transformacoes lineares
e de similaridade.

3.2 Métodos diretos: sistemas triangulares; eliminacdo de Gauss; estratégias de
pivotacao; decomposicao LU; esquemas compactos de eliminacao; matriz inversa.

3.3 Matrizes especiais e de grande porte: matrizes simétricas positivas definidas;
método de Choleski; matrizes de banda; matrizes esparsas; esquemas de
armazenamento e manipulacdo matricial.

3.4 Analise de erro para sistemas lineares: normas de vetores e matrizes; analise por
perturbacao; métodos iterativos para melhoria da solucéo.

3.5 Métodos iterativos: método de Jacobi; método de Gauss-Seidel; métodos de
sobre-relaxacdo; analise de convergéncia.

3.6 Céalculo de autovalores e autovetores; método da poténcia; método da iteracao
inversa; métodos baseados em transformacdes de similaridade.

3.7 Sistemas de equacdes nao-lineares: métodos iterativos do tipo Jacobi ou Gauss-
Seidel; método de Newton e métodos de Newton modificados.

Interpolacdo e Aproximacao

4.1 Interpolacéo polinomial: formula geral de Newton para interpolacédo; formula de
Lagrange; interpolacdo de Hermite; interpolacdo inversa; interpolacdo a varias
variaveis.

4.2 Aproximacao de funcodes: conceitos basicos; aproximacao de Weierstrass;
aproximacao pelo meétodo de minimos quadrados; sistemas ortogonais;
aplicacoes de polindmios ortogonais.

Integracao e Diferenciacao Numérica

5.1 Formulas fechadas e abertas de Newton: regra trapezoidal simples e composta;
regra de Simpson simples e composta; regras abertas com GP 1 e 3; regras com
graus de precisdo superior a trés.

5.2 Formulas Gaussianas de Integracdo: regra de Legendre; regra de Tchebycheff;
regra de Laguerre; regra de Hermite.

5.3 Operadores de diferencas finitas e derivacdo numérica: diferencas finitas
progressivas; diferencas finitas retroativas; diferencas finitas centrais;
propriedades basicas; esquemas de calculo de derivadas por diferencas finitas;
estimativa de erros.

5.4 Integracao numérica de funcoes a varias variaveis: formulas iteradas; integracao
em dominios arbitrarios.

5.5 Tratamento numeérico de integrais singulares: mudanca de variaveis,
transformacoes polinomiais.

Solucdo Numeérica de Equagdes Diferenciais Ordinarias
6.1 Problemas de Valor Inicial: série de Taylor; método de Euler; métodos de Runge-
Kutta; métodos implicitos; métodos previsores-corretores; controle do tamanho




do passo; problemas rigidos.

6.2 Problemas de valor no contorno: método de diferencas finitas.

7. Solugcao Numérica de Equagoes Diferenciais Parciais
7.1. Métodos de Diferencas Finitas: esquemas explicitos e implicitos; consisténcia;
estabilidade e convergéncia.
7.2. Métodos de residuos ponderados: métodos de colocacéo, formulacao variacional
de Galerkin e formulacédo por minimo quadrado.
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4.2- Complementares
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