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1) Sejam o', b e ¢ os inteiros mais préximos de a = €™ — 7w, b = 227t e ¢ = 193 (Calcule
, ) In163

os erros absolutos A,, Ay, A, e os erros relativos d,, 0, e d. cometidos quando substituimos
a' b, cd pora,b,c.

2) Considere @’ e b’ como sendo aproximagoes para a e b com erros absolutos inferiores a €; e
€2, Tespectivamente. Mostre que ao aproximarmos a + b por a’ +b" o erro cometido é menor do
que ou igual a €; + €3.

3) Um terreno de formato retangular foi medido com um erro que nao excedeu 20 cm e o
comprimento e a largura encontrados foram 30 m e 12 m, respectivamente. Obtenha uma
estimativa para o erro no calculo da area desse terreno.

4) A aresta de uma caixa em forma de cubo é medida, e, devido a falta de precisdo do instru-
mento utilizado, obteve-se uma aresta de 40 cm com erro no maximo igual a 3 mm. Determine
o volume aproximado da caixa, um intervalo [a, b] que contenha o valor do volume exato e uma
estimativa para o erro do calculo do volume.

5) Conhecidos os nimeros = 2,15 e y = 5,40 com erros absolutos A, = 0,04 e A, = 0,02,
obtenha uma estimativa para o erro da sua diferenca = — y e para o quociente x/y.

6) A férmula

T 1 1 1 1

— =44 arctg — + Tarctg — — 12 arctg — + 24 arctg ———

1 arctg 57 + 7 arctg 539 arctg 682 + 24 arctg 12913
foi utilizada no Japao em dezembro/2002 para calcular 7 com 1 trilhdo e 200 milhoes de casas
decimais. Utilizando essa féormula com apenas os dois primeiros termos do desenvolvimento em
série de arctgx, calcule m com erro no maximo igual a 0,0000001.

7) Utilizando apenas os quatro primeiros termos do desenvolvimento em série de cos x, calcule
uma aproximacao para cos 11° e obtenha uma estimativa para o erro maximo cometido.

8) A fungao f(x) = In(x + 1) com |z| < 1 possui o seguinte desenvolvimento em série de

poténcias de x:
2 3 4 oo k+1,k
N R (=)
hz+1l)=2——+———+...= —_—
erl)=e=g g -77 k
k=1
Utilizando os 6 primeiros termos dessa série, calcule In(1, 8) e uma estimativa do erro cometido

na aproximagcao.

9) a) Usando o Método de Newton, escreva a férmula de recorréncia de uma seqiiéncia de

coeficientes racionais que converge para a = \/1 + /7.
b) Usando a seqiiéncia do item (a), partindo de xy = 1, calcule o valor de v com erro no
maximo igual a € = 1074

10) Deduza uma férmula de recorréncia que permita calcular a raiz cibica de um nimero real.
Use a férmula obtida para calcular v/11 com erro inferior a 1075,

11) Deduza uma férmula de recorréncia que permita calcular /a para qualquer ntimero real
positivo a.



12) Em cada caso a seguir, encontre um intervalo [a,b] tal que a fun¢do f(z) tenha sinais

opostos em f(a) e f(b) (isto é, f(a)f(b) <0)
a) f(x)=In(z)+2-5 D) flz)=e¢"—2—-2 ¢) flz)=2"4+2+1

13) Encontre uma raiz da equagdo x = 2senx que seja proxima de z = 2 com erro inferior a
1074,

Determine, com erro inferior a 1073, uma raiz de cada uma das seguintes equacoes:

14) z 4 senz =1 15) 22 —10lnz —3=0
Usando o método da eliminagao de Gauss, resolva os seguintes sistemas lineares:
3r+2y—42 = 5 4?>xxt25j—tz B ;
16) zingf;z - (1J DY 2esz450 = 8
4 - 2y +2z—-5t = —5

18) Encontre uma solucdo do sistema

Ayt —6T = 0
3 —3ry*+35 = 0

que seja préoxima de x = 2, y = 3 com erro inferior a 0, 02.

Determine uma solu¢do com erro inferior a 0,01 a partir do ponto (2,2) para cada sistema
abaixo:

19) e —y = 1,5 senr +2,2lsenz = y

2 2 T _ —
»+y = 1 20){ 7,66e" + 1 —y 0
21) A equacdo f(z) = 2zsen(4x) — 3 = 0 possui uma infinidade de raizes (veja o gréfico de
f(x) na figura 1). Determine pelo menos uma dessas raizes com erro no maximo igual a 107°.

22) Na figura 2 estd representada a funcao f(r) = 2® — 8z + 3. Determine todas as raizes reais
da equacao algébrica 23 — 8z + 3 = 0 com erro inferior a 0, 001.

23) Um tanque em forma de cilindro circular com raio 2 m esté “deitado” (na posigao horizontal)
com uma quantidade de dgua que corresponde a 1/4 da sua capacidade. Determine a altura da
agua.
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24) Através de uma mudanca de varidvel, toda equagao do terceiro grau pode ser reduzida a
forma 2% + px + ¢ = 0 cuja solucao exata pode ser calculada através da férmula

sl q ¢ PP s q ¢ P
x_\/2+\/4+27+\/2 Vi Tor

Considerando a equacao x® + 5z + 2 = 0,

a) determine um intervalo [a, b] que contenha uma raiz;
b) determine uma seqiiéncia que convirja para uma raiz;
¢

) calcule uma raiz usando a seqiiéncia obtida no item anterior;

d) calcule novamente a raiz usando a féormula de resolucao exata citada acima;

e) comparando as respostas obtidas nos itens (c) e (d), calcule o erro absoluto cometido no
item (c).

25) De acordo com informagoes da pagina www.ibge.gov.br, a populacao total da cidade de Joao
Pessoa nos anos 1991, 1996 e 2000 esta dada na seguinte tabela

ANO | POPULACAO

1991 497.600
1996 549.363
2000 597.934

Usando interpolacao polinomial, obtenha uma estimativa para a populagao de Joao Pessoa no
ano 1998.

26) Conhecendo os logaritmos decimais log7 = 0,845098 e log7,5 = 0,875061, use inter-
polacao linear para obter uma estimativa para log 7, 3.

Y

Figura 3: Exercicio N. 3

27) O gréfico da figura é de uma fungao polinomial que passa pelos pontos (—1, —1), (0,—1),
(1,1), (2,=7), (3, —13). Determine esse polinomio.

28) Sejam xg, x; e xo numeros reais. Mostre que flzg, z1] = flr1,20] € que flzro, z1,22] =
f[$2, 96’07951] = f[iUh 17007332]-

29) O Teorema Fundamental da Algebra garante que um polindbmio nao nulo de grau n tem
exatamente n raizes (reais ou complexas). Usando esse resultado, mostre que o polinémio de
interpolagao Pp(x) dos pontos da tabela
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obtido segundo a férmula de Lagrange e o polinomio Py (z) obtido segundo a férmula de Newton
coincidem. (Sugestao: verifique as raizes do polinémio f(z) = Pr(z) — Py(z) ).

b
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b) Sabendo que o valor exato dessa integral é ‘[ 21n(3 + 2v/2) + ¥2= calcule o erro cometido
na aproximagao do item (a).

dx.

30) a) Calcule a integral /

1
1
31) a) Usando a regra de Simpson com n = 10, calcule as integrais A = / 1dx e B =
0 x
4
1

/ dz.

0 T + 1

b) Calcule 1o due ¢ uma aproximagao para log;y(2) =~ 0, 301030.
2 2

32) Calcule o comprimento C' da elipse 9 + 1= 1 sabendo que ela pode ser parametrizada

por a(t) = (3cost, 2sent), 0 <t < 27, e que C = f | (t)||dt.

5
1
/ 1 dx
1 Tt 42

33) usando a regra de Gauss com 3 pontos tg, t1 e to;
34) usando a regra de Simpson com n = 8.

Calcule a integral

Calcule cada uma das seguintes integrais usando um dos métodos numéricos estudados:

2 2
35) / 27
-1

3
36) / Vi3 + 1dx
1

2
37 —dx
)/0 V3 + 2

38) Um carro percorre uma pista de corridas em 84 segundos. A velocidade do carro a cada

intervalo de 6 segundos é determinada com auxilio de um radar e estd mostrada em metros por

segundo na seguinte tabela:
t{o]612] 18 | 24 | 30
v |[0]75]99]109 | 124|119

36 | 42 | 48 | 54 | 60 | 66 | T2 | 78 | 84
133 | 144 [ 130 | 110 | 125 | 130 | 109 | 110 | 120

Qual é o comprimento da pista?

39) Sejam Aj, A, ... A, 0s pesos e xy, T, . :L‘n as abscissas da regra de Gauss com n pontos

para o célculo de uma integral. Mostre que Z A; =1eque Z Asx; = 0.
=1 =1

40) Usando o método de Euler com h = 0, 2, determine y(2,4) para o PVL:
2?4y =149, y(1)=1

41) a) Usando o método de Euler com h = 0,2 calcule y(1) sabendo que y(x) é a solugao do
PVI

20 +yy =y, y(0) =1

4



b) Sabendo que a solugao exata do PVI do item (a) é y = v/2z + 1, calcule o erro absoluto
cometido na aproximagao de y(1).

42) Usando o método de Runge-Kutta de 2% ordem com h = 0, 1, determine y(1,3) para o PVI:

v =y +r+2 y(1)=13.

43) Usando o método de Runge-Kutta de 3% ordem com h = 0, 1, determine y(1,2) para o PVI:

v —y —x =3, yl)=1,5

44) Usando o método de Runge-Kutta de 3* ordem com h = 0, 1, determine y(1,3) para o PVIL:
Y +ar=y +5 y(1)=0,7

45) Considerando o PVI
y —y*=3c+1, y(3) =1

e usando o método de Runge-Kutta de 4* ordem com h = 1/4, calcule y(4).

46) Considerando os pontos da tabela

x| 1 [ 1,56 2 [25] 3
i 0,250,751 1,00 | 1,50 | 2,50

determine a equagao da curva da forma y = bx® que melhor se ajusta a eles e calcule os desvios
d; de cada ponto da tabela com relagao a essa curva.

b

47) Determine a equagao da hipérbole ‘H da forma y = a + — que melhor se ajusta aos pontos
x

da tabela

| 1]2]3]4
yi 12| 7]5 ]2

e calcule os desvios d; de cada ponto da tabela com relacao a H.

48) Usando o método dos minimos quadrados, determine a reta y = ax+b que melhor se ajusta
aos pontos da tabela

49) Determine uma funcao f(z) = be® que melhor se ajusta aos pontos (z;,y;) da seguinte
tabela:

50) Considere os pontos (z;,y;) dados na seguinte tabela:

z | 1,0 | 2,0 | 3,0 | 40
vi | 0,20 [ 0,09 [ 0,05 | 0,02

1
a) Determine uma fungao y = f(r) = —; 7 que se ajuste a esses pontos;
ax
b) Calcule o desvio total (isto é, a soma dos quadrados dos desvios ou residuos de cada
ponto) dos pontos dados com relagao a f(z).



TEMAS PARA TRABALHO

A nota final da disciplina Céalculo Numérico serd a média aritmética de 3 notas. Duas notas
serao atribuidas a duas provas, uma realizada no meio do semestre e outra no final. A primeira
prova abrangera os assuntos: erros, calculo de valores de funcoes, resolucao de equagoes e
sistemas e interpolacao. A segunda prova abrangera os assuntos: calculo de integrais, resolucao
de equagoes diferenciais e ajuste de curvas.

No final do semestre, serd realizada uma prova de reposicao para quem deixou de fazer
alguma prova e uma prova final.

A terceira nota deverd ser atribuida a
e um trabalho de computacao

e ou a uma lista de 50 exercicios.

O tema do trabalho devera ser escolhido entre um dos seguintes:
e Tema 1: METODO DE NEWTON PARA RESOLUCAO DE EQUACOES.

e Tema 2: RESOLUCAO DE SISTEMAS LINEARES PELO METODO DE ELIMINACAO DE
GAUSS.

e Tema 3: CALCULO DE INTEGRAIS PELA REGRA DE SIMPSON.

e Tema 4: RESOLUGCAO DE EQUAGQOES DIFERENCIAIS PELO METODO DE RUNGE-KUTTA
DE 3 ORDEM.

Cada trabalho deverd conter uma introducao (objetivo, resumo da teoria, histéria, principais
férmulas utilizadas), listagem do programa-fonte (ou principais fung¢oes do programa) e uma
conclusao (resultados obtidos, exemplos ou tabelas construidas pelo programa, bibliografia).
A introducao serao atribuidos 3,0 pontos, ao programa-fonte serao atribuidos 4,0 pontos e a
conclusao serao atribuidos 3,0 pontos.

Na conclusao de cada trabalho, deverao ser resolvidos os seguintes problemas, de acordo
com o tema escolhido:

e Temal: 22 +22x —3=0, e*=5—2a%  z+cosz=4.
e Tema 2:
by 243t = T 2r4+y+z2z+t+2w = 7
2t —y—z = 1 by — 2Tt = —5 3r—4dy+2243t+w = 9
3xr+y+5z = Y B 20+ 2y +3z2+5t—w = —4 .
dr —y — 5z = Sey—z4t = 4 rT—y—z—t—w = -2
dr+y+32—-8 = 0 Srty—z—t—dw = 5§

2 3 4
e Tema 3: / V5 + 2x2dx, / ﬁdx, / e dx.
1 x

-3 + —1

o Tema 4: v = 22 +y? o' = cos(z + ), I =4y — e,
O programa podera ser feito em qualquer linguagem de programagao e poderd ser orientado

para resolver apenas os problemas citados acima.

ATENCAO: O tltimo dia para entregar a lista de exercicios ou o trabalho serd no dia em que
for marcada a prova de reposicao.



