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NOTA: Os exercicios 2,5,7,8,9 e 10 devem ser entregues até o dia 03 /se-
tembro/2015.

Os exercicios 1 ao 6 sao baseados no livro: A First Course in Numerical
Methods (xerox dos capitulos 1 e 2)

1. Realize célculos similares aos do exemplo 1.3 para a aproximagao da
derivada da funcao f(x) = e ?* avaliada em zy = 0.5. Observe simi-
laridades e diferengas comparando seu grafico contra aquele da Figura
1.3.

2. Realize a derivacao e os calculos analogos aos do exemplo 1.2. Usando

a expressao
f(xo+h) = flzo —h)
2h

para aproximar a primeira derivada de f'(xg). Mostre que o erro é
2

h "
O(h?). Mais precisamente, o termo dominante do erro é D) f(x0)
quando [ (20) # 0.

3. A fungao fi(zo, h) = sen(zg + h) — sen(zy) pode ser transformada em
uma outra forma, fs(xg, ), usando a férmula trigonométrica

sen(@) — sen(v) = 2cos (#) sen (%) |

Entao f; e fo tem os mesmos valores, em aritimética exata, para quais-
quer valores dos argumentos g e h.

(a) Derive fa(xo, h).

(b) Sugira uma férmula que evite erros de cancelamento para calcular

f(zo+h) — f(xo)

2
r = xy. HEscreva um programa em MATLAB que implementa sua

férmula e calcule uma aproximacao para f’(1.2), para h = le—20, le —
19,...,1.

a aproximagao para derivada de f(z) = sen(x) em

(c) Explique a diferenga na precisao entre seus resultados e os resultados
reportados no exemplo 1.3.



4. (a) Mostre que
In(zx — Va2 —1) = —in(x + Va2 - 1).

(b) Qual das duas férmula é mais adequada para computagao numérica?
Explique porque e forneca um exemplo numérico na qual a diferenga
na precisao é evidente.

5. Para as seguintes expressoes, indique as dificuldades numéricas que
podem ocorrer, e reescreva as formulas em uma maneira que é mais
adequada para a computacao numérica.

1 1
(a) \/x—l———\/a:——,ondex>>1.
x x
1 1

(b)wg—i-b—QondeazOebzl.

6. (a) Explique em detalhes como evitar overflow no calculo da norma
euclidiana (também conhecida como norma f3) de um vetor (possivel-
mente grande em tamanho).

(b) Escreva um programa em MATLAB para calcular a norma de um
vetor de uma maneira numericamente estavel. Demonstre a perfor-
mance de seu codigo com alguns poucos exemplos.

7. Este exercicio e o proximo sao baseados no livro: Afternotes on Nu-
merical Analysis - Stewart. Ele esta dividido em partes e consiste na
demonstracao da convergéncia local quadratica do método de Newton,
dada no seguinte teorema:

Teorema: Se f € C?[a,b] e existe uma raiz T em |[a, b] tal que f(Z) =0
e f(Z) # 0, entdo existe um niimero & tal que, partindo com z em
[ — 0,% + 0], o método de Newton converge quadraticamente.

f(x)
()

f/
na iteracao k£ dado por e = x, — x. Mostre que ey = 1// (& )er onde
& esta entre xy e 7.
Passo 2: Supondo que [¢'(&)| < C < 1, para todo & = 0,1,... e

usando as hipdteses do teorema, mostre que |ex| < C¥|eg|, concluindo,
desta forma a convergéncia.

Passo 1: Considere ¢ definida em [a, b] por ¢ (z) =z — e 0 erro

Passo 3: Use expansao de Taylor até ordem 2 para 1 para concluir
que a convergéncia é quadratica (ver pg. 13 do Stewart).



8.

10.

(a) Utilizando o método de Newton, mostre que a ¢/a com a > 0, pode
ser calculada, para todo zy > 0, pela formula de recorréncia:

1 a
Tyl = — —1D)a, +
k41 P ((p ) k xi_l)

(b) Faca zy = 1 e aproxime a raiz /2 fazendo 3 iteracdes do método
de Newton, usando 5 digitos decimais com arredondamento.

(c) Calcule o erro relativo e absoluto cometido no item (b) acima (utilize
V2 = 1.41421356)
(Novo método baseado no método da Bissegao)

(a) Desenvolva o método da trissecao fazendo a divisdo do intervalo
[a, b] em trés subintervalos de tamanhos iguais, apresentando um algo-
ritmo para o seu método.

(b) Mostre que o método converge.
(c) Estime um limite para o nimero de iteragoes.

(d) Pela sua experiéncia vocé acha que é possivel apresentar um método
fazendo um nimero maior de subdivisdes do intervalo [a, b], por exem-

(Determinante de Vandermonde). Considere xg,z1,...,z, fixados. A
matrix de Vandermonde é dada por:

1 zg a2 - af

1 oz 23 - al
V= L

1z, 22 ),

Mostre que

det(V) =] [ (& — )

i=0 j=i+1
Sugestao: zere todos os elementos da primeira coluna a partir da se-
gunda linha. Depois multiplique cada coluna k por xy e some com a
coluna k 4+ 1, para k = 0,...,n — 1. Com isso é possivel colocar em
evidéncia (x; —xg),7 = 1,...,n e entdo é sé desenvolver o determinante
e usar indugao finita.



