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TESTE 1 (COM CONSULTA)

1. a) No Matlab executa
>> fracdectobin (27-1+27-3+27-7+2"-11 )

e explica o resultado obtido (nota: a funcdo fracdectobin foi desenvolvida ns aulas).

b) Determina a representagao decimal do nimero que na base 3 tem a representagao

21.1022001
Na tua folha de respostas escreve o(s) comando(s) executados no Matlab e o resultado
obtido.
2. Em aritmética exata, as condi¢oes
x>0
e
0.25+2 > 0.25

sao equivalentes. Usa um valor de x a tua escolha para mostrar que tal equivaléncia nao é
verdadeira no Matlab.

3. Seja x um numero real tal que
realmin < z < realmazx

e seja
fl(l’) = (]_.b_lb_g s b_52)2 X 2E

a representacao normalizada de z. Diz, justificando, se é verdadeira a condicao

|5’3 — fl(x)| < 952
:C )

independentemente do expoente E.

4. Para |z| < 1, tem-se

3

InJrl

log(1+x) = Z (n_—ll—)l

n=0

onde log(1 + ) é o logaritmo natural de 1 + z.

a) Se quisermos usar a série de poténcias anterior para aproximar o valor de log(1.5) com
um erro de truncatura que é garantidamente menor do que 0.001, qual é o ultimo
termo que teremos que adicionar? Justifica a tua resposta.



b) No Matlab, soma os termos necessérios para calcular log(1.5) com erro de truncatura
inferior a 0.001. Na tua folha de respostas escreve o(s) comando(s) executado(s) e o
resultado obtido.

. Seja & uma aproximagao de x = 0.001 tal que
|z — Z| =~ 107°.

Sera de esperar que
llog(z) — log()| ~ 107°?
Justifica a tua resposta.

. No Matlab define a funcao dada por

(1 —cos(x))(1 + cos(x))
sin?(x)

fz) =

e executa >> f(pi + le — 7). Calcula o erro relativo do resultado obtido e diz qual é a
causa deste erro.

. Seja g uma fungao continua e derivavel num certo intervalo [a,b] que contem uma e uma
s6 raiz da equagao g(z) = 0. Diz, justificando, se concordas com a seguinte afirmagao: o
nimero k de iteragoes do método da bisse¢do necessdrias para produzir um intervalo [ay, by]
tal que

bk —ar < tol

(tol € uma tolerancia firada pelo utilizador) nao depende dos valores da derivada ¢'(z) no
intervalo [a,b].

. A equacao polinomial

P e —1=0

tem uma raiz proxima de 0.7

a) Sera possivel usar a férmula iterativa

3
Tp1 = 1 —ay,

para calcular essa raiz? Porqué?

b) Reescreve a equacao dada na forma z = ¢(x), com uma funcdo ¢ que produza uma
sequéncia de aproximagoes xp11 = @(Tx) que seja convergente para a raiz.

c) Usa a funcéo de iteragao que escolheste na alinea anterior para calcular a raiz com pelo
menos 5 algarismos significativos corretos. Deves apresentar na tua folha de respostas
todas as iteragoes produzidas.

questao | la | 1b | 2 3 |4a |4b| 5 | 6] 7 | 8a|8b| 8 | Total
cotacao | 1.5 | 1.5 |15 (15|15 2 (152|152 | 2 [15] 20




RESOLUCAO

1. a)
>> fracdectobin(2"-1+2"-3+2"-7+2"-11)

A funcao fracdectobin converte a representacao decimal de um nimero fracionario puro
para a base 2. Os bits produzidos corrrepondem portanto a representacao binaria

0.b-10—2b_30_4b_5b_b—7b_sb_9b_10b—11

comb_1 =b_3=>b_7=0>b_1; =1 e os restantes bits iguais a 0.

b) Trata-se do nimero
2x3'+1x3%°4+1x31'4+2x33%+2x3*+1x37"

que pode calcular-se simplesmente executando

>> 2%371+1%37-142%37-3+2%37-4+1%3" -7

que da 7.4326. O método mais eficiente esta implementado na funcao horner. Com
>> horner([2,1],3)+horner([1,0,0,2,2,0,1,0],1/3)

obtemos o mesmo resultado sem ser necessario calcular poténcias.

2. Uma vez que
025=1x2"2

o numero que lhe sucede no conjunto dos nimeros de ponto flutuante no formato duplo da
norma IEEE é
0.25 427 = (1+427°%) x 272

e para qualquer ntimero z tal que 0 < x < 27°° o valor aredondado de (0.25 +x) serd 0.25.

3. A condicao é verdadeira. Para o erro absoluto de arredondamento de um nimero positivo

T tem-se
|z — fl(z)| < oF—52

donde resulta, atendendo a x > 2% (por ser normalizada a representacao),

o~ i) _ 25

2E — 2—52‘
T




4. a) Numa série alternada o erro de truncatura ¢é inferior ao valor absoluto do primeiro termo
que se despreza. Uma vez que

7
0% = 0.0011... > 0.001
¢ 0.58
| — T| =4.8...e — 04 < 0.001
concluimos que teremos que adicionar ainda o termo 0'—;’7 para garantir um erro de

truncatura inferior a 0.001.

b) Executando no Matlab
>> x=0.5; x—x"2/2+x"3/3-x"4/4+x"5/5-x"6/6+x"7/7

obtemos o resultado 0.4058. O mesmo resultado é obtido de forma mais eficiente com

>> horner([1/7 -1/6 1/5 -1/4 1/3 -1/2 1 0],0.5)

5. Se f é uma funcao que admite primeira e segunda derivadas continuas num intervalo que
contem os pontos = e Z, tem-se (férmula de Taylor com resto de 2* ordem na forma de

Lagrange) ”
F(@) = F@) + fa)e - )+ T @ gy

onde 0 estéd entre x e . Para Z suficientemente préximo de z, o termo de 2* ordem (isto
é, que contem (x — ¥)?) pode desprezar-se e resulta

[f(2) = f(@)] = |f'(2)] x |z — Z|

e o erro na variavel independente serd multiplicado por |f'(z)| (o numero de condic¢ao
absoluto da funcdo f no ponto x) para dar (aproximadamente) o erro no valor calculado
f(z). Com f(z) =log(x) é f'(x) =1/x e para x = 0.001 é f’(x) = 1000. Portanto, tem-se
neste caso

llog(x) — log(F)| ~ 1000 x 107°.

6. >> f=inline(’ (1-cos(x))*(1+cos(x))/sin(x)"2’)

Inline function:
f(x) = (1-cos(x))*(1+cos(x))/sin(x) "2

>> f(pitle-7)
ans =

0.9992

O resultado correto é um, como resulta da férmula fundamental da trigonometria

sin®(z) + cos®*(z) = 1.



Assim, o erro relativo é
1 —10.9992

1

O erro é causado pelo cancelamento subtrativo que ocorre no célculo de 1+ cos(x) uma vez
que cos(m+1077) = —0.999999999999995... e sdo perdidos muitos algarismos significativos
na operacao

= 7.9927e — 04.

1 + (—0.999999999999995).

7. A afirmacao é verdadeira. O método da bissecao nao usa os valores da derivada da funcao
(com efeito, para usar este método basta que g seja uma func¢do continua, nao precisa de
ser derivavel). Uma vez que

b—a

2k 7
o numero de iteragoes necessarias para satisfazer a condicao

by, — ay =

b, — ap < tol
s6 depende da amplitude b — a do intervalo inicial e da tolerancia tol.

8. a) Seja « tal que a = ¢(«) (isto é, o é ponto fixo de ¢). Para a sequéncia produzida com
Tri1 = p(Tg) tem-se
Ter1r — o= ' (§)(z — @)

onde £ é um ponto entre a e xp. Daqui se conclui que para que a sucessao x convirja
para « é necessério ter-se |¢'(z)| < 1 num intervalo que contem a raiz. Com

o(x)=1—2°

tem-se ¢'(r) = —3x? e para valores préximos de 0.7 a condigao |¢'(z)| < 1 ndo é
cumprida e o método diverge.

b) Uma possibilidade é escrever a equagao na forma
z=(1-z)"
uma vez que a derivada
Plr) =z (1—2)?

satisfaz a condigao de convergéncia (embora seja ¢'(0.7) = 0.74... e a convergéncia
serd lenta).

¢) >> phi=inline(’ (1-x)"~(1/3)’)

phi =
Inline function:
phi(x) = (1-x)"(1/3)
>> x=0.7

A repeticao do comando

>> x=phi (x)



produz a seguinte sucessao de aproximacoes

.66. ..
.69. ..
.67. ..
.68. ..
.678. ..
.684. ..
.680. ..
.683. ..
0.681...
0.682...
0.6818...
0.6826. ..
0.6820. ..
0.6824. ..
0.6822. ..
0.68241. ..
0.68226. ..
0.68237. ..
0.68229. ..
0.68235. ..
0.68231...
0.68233...
0.68231...
0.68233...
0.68232...
0.68233...
0.682325. ..

O O O O O O O o

e com H algarismos significativos corretos a raiz é 0.68233.



