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1. Sejam z1 e zo dois nimeros reais, € €., € £,, seus respectivos erros relativos de arredondamento
num sistema de ponto flutuante F', mostre que a propagagao desses erros na soma/subtragio

tem a forma:
Z1 )

Ex
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€$1 +xo - 512

X1 + i)
Em que situag@o essa soma é mal-condicionada, i.e., os erros de arredondamento sao amplifi-
cados?

2. Integre por partes a integral a abaixo para

para obter a relacao de recorréncia
I,=1—-nl, 1, n=1,2,..

(a) Calcule Iy, considerando Iy = 0.632 e faga todas as operagoes de aritmética no sistema
de ponto flutuante F (10, 4, 0o, 00).

(b) Verifique que o erro absoluto na integral I,,, Al, = I,, — I,,, depende fatorialmente do

erro inicial Al pela relagao
AL, = (-1)"n!Aly,

e estime o erro cometido em I7 no item anterior.
1-1,
n

(c) Agora calcule I utilizando a recursdo I,,_1 = assumindo, por exemplo, Iy = 0.
Obtenha a féormula para propagacao de erro nesse caso, e estime o erro cometido.

(d) Interprete seus resultados.
3. Dadas as func¢oes

(a) 23 +3x—-1=0

(b) 22 —sinz =0



pesquisar a existéncia de raizes reais e isola-las em intervalos. Para tanto, esbocge o gréfico
dessas funcoes e utilize o teorema do anulamento.

4. Justifique que a funcao:

m(z+1)

f (z) = cos +0.1482 — 0.9062 = 0

possui uma raiz no intervalo (—1,0) e outra no intervalo (0, 1).

5. Mostre que as seguintes equagdes possuem exatamente uma raiz e que em cada caso a raiz
estd no intervalo [0.5, 1].

(a) 22 +Inz =0
(b) ze® —1=0.

Determine essas raizes, com duas casas decimais corretas, usando o método da bisseccao.
Antes de calcular, estime quantas iteracoes serdao necessarias para obter o resultado.

6. Econtre com precisio de trés casas decimais a raiz da equagao sin (z) —0.750 = 0 pelo método
da falsa posicdo com a = 0.80 e b =0.90 .

7. Considere uma funcao dada pela expressao

1
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(a) Calcule, utilizando o método da falsa posi¢do, que o primeiro termo da sequéncia, com
a=0eb=1,é dado por
1
=1———
0 1+6

(b) Mostre que termo z, é dado por

_
(1 + 5)n+1

zZn=1-—

caso n seja tal que z,_1 < 1.

(c) Para § = 107%, quantas iteragdes seriam necessarias para que z, > %? No caso de
bisseccdo, quantas iteracdes seriam necessarias para atingir um erro absoluto de 2748?

8. Calcule 5 iteragoes por falsa posi¢do para a fungdo do exercicio anterior com § = 0.1.

9. Considere a equagao f (r) = 222 —5x+2 = 0, cujas raizes sio: ¥1 = 0.5 e z2 = 2.0. Considere
ainda os processos iterativos:

2
(a) :mm:%gi
(b) L1 = 59:7’“71
+ 2

Qual dos dois processos voceé utilizaria para obter a raiz z;? Por qué?



10. Considere as seguintes fungoes:

(a) ¥1 () =20 -1

(b) o (1) = 2% — 22+ 2

(¢) Y3 (x) =22 -3z +3
Verifique que 1 é ponto fixo de todas essas funcoes. Qual delas vocé escolheria para obter

o ponto fixo 1, utilizando o processo iterativo zx11 = 1 (2x)? Com a sua escolha, exiba a
sequéncia gerada a partir da condigao inicial zg = 1.2.

11. A equacdo 22 — N = 0 possui uma raiz ¢ = v/N. Explicar por que a sequéncia {zx}, obtida

por meio do processo iterativo definido por zx41 = ﬁ nao converge para +/a qualquer que

seja o valor de zj. Repita a anélise para o processo iterativo zpy; = % (xk + %)

12. Considere a equagio 4 cos () — e” = 0. Encontre a raiz positiva com quatro casas decimais
corretas utilizando
(a) bissecgao;
(b) método de Newton.

(c¢) Utilizando a expressao

)

A
log (\%EZZI
fog (| 2 )
obtenha o valor de p para k + 1 a ultima iteragdo calculada nos itens a) e b), em que

Az =z — £ é 0 erro absoluto entre a aproximacdo zy e a raiz exata £. Considere que
a solucao exata é £ = 0.9047882.

13. Deduza a expressao aproximada para ordem de convergéncia p utilizada no item 12c.

14. Considere a féormula para determinar a raiz cubica de Q:

1 Q
= - 2 _—
Th41 3 ( l’k+x%>

(a) Mostre que a formula anterior é um caso especial de iteracdo de Newton;

(b) Usando a férmula dada, calcule 3v/4 | com precisio 1072, determinando o valor inicial
através do grafico.

15. Considere a equacao dada no exercicio anterior. Obtenha a raiz positiva com 5 casas decimais
corretas pelo método da Falsa Posicao. Confirme que a ordem de convergéncia é p ~ 1.618.

16. A equacdo e® — 322 = 0 tem trés raizes. Considere as duas func¢des de iteracio

e"x
oy () == 5

(a) Verifique que comegando com zy = 0 havera convergéncia:



i. para a raiz proxima de —0.5 se ¢_ for utilizada;
ii. para a raiz proxima de 1.0 se ¢4 for utilizada.
iii. Explique a razao dessa diferenca.
(b) Mostre que ¢+ ndo produzem um processo iterativo convergente para a raiz proxima de

4 qualquer que seja xg-.

17. Seja £ uma raiz da equagdo f (x) = 0. Supomos que f (z), f' (z) e f” (z) sejam continuas e
limitadas num intervalo fechado I contendo £ e que f'(§) =0e f” (&) # 0.

(a) Mostre que o método iterativo definido por

f (zr)
27 (@)

Te4+1 = Tk —

converge para  se x € I.

(b) O método definido em a) estende-se para uma raiz de multiplicidade m da seguinte
maneira:
f(r)

Tl =T — M
o I (@)

Calcular a raiz £ proxima de 1 da equagao:

f(x) =" —3.12% + 2.522% + 0.432z — 0.864 = 0

com erro relativo inferior a 1073, usando método descrito aqui e sabendo que f (&) =

Fr @) =17 =0ef"(&)#0.



