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teste 1 (COM CONSULTA)

Deves escrever na tua folha de respostas todos os comandos executados no Matlab.

1. No formato duplo da norma IEEE 754, um nimero x normalizado expressa-se na forma
r == (1b1b2 tee 652)2 X 2E

onde b =0 ou b; =1, paracadai=1,---,52, e —1022 < F < 1023. Denotamos por F
o conjunto dos nimeros deste sistema.

a) Diz, justificando, se concordas com a afirmagao seguinte "se x € F ey € F, entdo
r+yeF.
b) Mostra que 1/3 ¢ F.

c) Assumindo o modo de arredondamento para o mais proximo, determina majorantes
para os erros

[1/3 = fi(1/3)]

[1/3 — f1(1/3)]
/3

onde fI(1/3) representa o valor arredondado de 1/3.

2. Considera o seguinte desenvolvimento em série de poténcias de x
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k
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que ¢é valido para —1 < x < 1.
a) Para calcular uma aproximagao de log(1.1) com erro absoluto garantidamente inferior
a 1071%, qual é o 1ltimo termo que deve ser somado? Justifica a tua resposta.

b) Calcula a soma até ao termo que indicaste na alinea anterior. Na tua folha de respostas
apresenta os comandos executados no Matlab e o resultado obtido em format long.

c) No Matlab executa
>> log(1.1)

e compara o valor obtido como que calculaste na alinea b). A diferenca entre os dois
valores é devida a cancelamento subtrativo no célculo efetuado na alinea b) ou é outra
a razao? Explica detalhadamente.



3. a) No Matlab,
>> format long, raiz= bisec (@(x) 1/(1-x),0,2,1e-10)

produz o resultado raiz = 1.000000000029104. Este valor aproxima um zero da fungao
f(z) =1/(1 — z)? Explica detalhadamente.

b) Se tentares executar
>> raiz= bisec (@(x) 1/(1-x),0,2,1e-16)

o Matlab nao termina a execucao e teras de interromper o processo fazendo Ctrl-
C. Analisa o critério de paragem implementado no cédigo da fungao bisec e explica
porque é que a execucao daquele comando nao termina.

4. a) Usa o método do ponto fixo para calculares o mais exatamente possivel (no format
long) a abcissa do ponto em que a curva de equacao y = log(x) + 10 interseta a reta
y = x (ver figura em baixo). Na folha de respostas escreve os valores da aproximagao
inicial () por ti escolhida e os valores produzidos na primeira e Gltima iteracao.
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b) Mostra que a sequéncia produzida com x*+Y = Jog(z*)) + 10 converge para a raiz da
equacdo x = log(z) + 10 qualquer que seja a aproximacdo inicial () > 1.

)

converge lentamente para o nimero de Neper e = 2.71828... e é necessario usar valores de
n muito grandes para obter boas aproximacoes daquele nimero. No entanto, ha que ter
cuidado na escolha do valor de n porque um pequeno erro relativo na representacao da base
(1 + %) produzird uma aproximagao com erro muito grande. Por que é que tal acontece?

5. A sucessao de termo geral

questao | la | 1b [ 1lc | 2a | 2b | 2¢ | 3a | 3b | 4a | 4b | 5 | Total
cotacao [ 1,5 | 1,5 2 | 2 |15 |15 2 | 2| 2| 2 |2 20




RESOLUCAO

1. a) A afirmacio é falsa. Por exemplo, 1 e 275 pertencem ambos a F mas 1 + 275 néo
pertence porque o sucessor de 1 em F é 1 4 2752,

b) Vamos usar o algoritmo das multiplicagoes sucessivas para determinar a representacao
bindria do nimero 1/3. De
2x1/3=2/3<1

2x2/3=4/3=1+1/3
concluimos que
1/3=0x2 ' 4+1x2240x224+1x244+0x27° 4.

Como nao é finita a representacao, entao 1/3 ¢ F.

c¢) No intervalo [1/4, 1/2], a distancia entre um nimero de F e o seu sucessor é 275, No
modo de arredondamento para o mais proximo, tem-se, para qualquer nimero de F

entre 1/4 e 1/2
1/3— fU(1/3)] < 27,
Para qualquer niimero x normalizado tem-se, no modo de arredondamento para o
mais proximo,
[z — fl(z)] < 975,
|z
2. a) Uma vez que a série é alternada, o erro de truncatura é, em valor absoluto, inferior
ao valor absoluto do primeiro termo que se despreza. Uma vez que 0.1°/9 > 10710
e 0.1'9/10 < 1071° para garantir uma aproximacgiao com erro inferior a 107! deve
adicionar-se ainda o termo 0.19/9.

b) No Matlab,
>> format long;x=0.1;soma=0; for k=1:9, soma=soma+(-1)~(k+1)*x"k/k;end,soma

produz o resultado soma=0.095310179813492.
c) No Matlab,

>> soma-log(1l.1)
ans =

9.167139269905533e-12

e a diferenca é inferior & tolerancia fixada 107!°. Nao h4 cancelamento subtrativo
uma vez que o resultado soma = 0.095... é da mesma ordem de grandeza do termo de
maior ordem de grandeza, neste caso x = 0.1.

3. a) Obviamente, f definida por f(z) = 1/(1 — x) nao tem zeros. O resultado produzido é
o ponto médio de um intervalo [a,b] tal que b—a < 1079 e f(a)* f(b) < 0. A funcio
nao é continua num intervalo que contenha o ponto x = 1 porque nao esta definida
neste ponto. E verdade que f(z) < 0 para valores préximos de 1, & direita, e f(z) > 0
para valores préximos de 1, a esquerda mas, por nao ser f continua, tal nao implica
a existéncia de um zero entre a e b.



b) A funcdo bisec nao termina as iteragoes enquanto b — a > tol. O intervalo de menor
amplitude tal que a e b pertencem a F e f(a) x f(b) <0 é [a,b] = [1,1+ eps]. Como
eps =272~ 2.2 x le — 16, é sempre b —a > le — 16.

4. a) Vamos tomar como aproximacao inicial (®) = 12 e terminaremos quando duas apro-
ximagoes sucessivas coincidirem em todos os algarismos no format long.

>> x=12; k=0;

>> x=log(x)+10, k=k+1
x =12.484906649788000
k=1

12.527963201982175
14
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b) A funcio iteradora ¢ ¢(x) = log(z) + 10. A condigao |¢/(z)] < 1, ou seja 1] < 1, &
verdadeira para x > 1 e, portanto, qualquer que sejal z(® > 1, a sequéncia produzida
com 1) = Jog(z®) 4 10 converge para o ponto fixo de ¢(x) = log(x) + 10 que é a
solugao de x = log(x) + 10.

5. O nimero de condigao relativo de uma fungao f num ponto x é dado por x.f'(z)/f(x). No
caso de ser f(x) = x™, o nimero de condi¢ao é n, isto é o erro relativo em f(x) pode ser
n vezes maior do que o erro relativo em x. Portanto, para usar a expressao (1 + %)n deve
garantir-se que a base 1 + % é representada exatamente (sem erro de arredondamento).



