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MATEMATICA COMPUTACIONAL

Exercicios

1.1. Represente x num sistema de ponto flutuante com 4 digitos na mantissa e arredon-
damento simétrico, nos seguintes casos:

a) v =1/6; b) x =1/3; c) ©x = —83784;
d) z = —83785; e) x = 83798: £) 2 = 0.0013296.

1.2. Tomaram-se para valores aproximados de

z = 0.3000 x 1073, y = 0.3000 x 10, 2 =0.3000 x 10%,
respectivamente os valores

 =0.3100 x 1073, 7 = 0.3100 x 10, 7 =0.3100 x 10%.

Determine os respectivos erros absolutos e relativos, bem como as percentagens de erro.
Comente sobre os valores obtidos.

1.3. Considere os ntiimeros z = 7 e y = 2199/700.

a) Obtenha aproximacoes T e § de x e y, respectivamente, num sistema de ponto
flutuante com 4 digitos na mantissa e arredondamento simétrico. Obtenha ainda z =

i(z — 9).
b) Calcule os erros absolutos e relativos de Z, § e Z, bem como as percentagens de
erro. Comente.

c) Com o objectivo de ilustrar a influéncia nos resultados da precisao utilizada repita
as alineas a) e b) usando um sistema de ponto flutuante com 6 digitos na mantissa.

1.4. Determine o erro absoluto cometido no célculo do determinante da matriz
[ 5.7432 7.3315 ]

6.5187 8.3215

se utilizar um sistema de ponto flutuante com 6 digitos na mantissa e arredondamento
simétrico.

1.5. Considere os valores

A=0492, B=0603, C=-0494, D=-0602, E=107"



Com a finalidade de calcular
p_A+tB+CHD
— = ’

dois individuos, usando uma maquina com 3 digitos na mantissa e com arredondamento
simétrico, efectuaram esse cdlculo de forma distinta, mas aritmeticamente equivalente.

O individuo X calculou A 4+ B, depois C' + D, somou os valores, e dividiu por FE,
obtendo F' = 0.

Por seu turno, individuo Y calculou A+C', depois B+ D, somou os valores, e dividiu
por E, obtendo F' = —100.

Verifique os calculos efectuados pelos dois individuos e comente a disparidade de
resultados obtidos, atendendo a que se usaram processos matematicamente equivalentes.

1.6. Considere os valores
x = 0.100456683, y = 0.0995214437.

Determine o niimero de algarismos significativos que se pode garantir a

zy, Jj/y, x+ya r—Y,

ao efectuar as operagoes num sistema de ponto flutuante FP(10,7,-38,38) com arredonda-
mento simétrico.

1.7. Sendo x e y nimeros positivos considerados num sistema de ponto flutuante decimal
tais que z >y e

109<1-2 <10

x
mostre que pelo menos p e no maximo ¢ digitos significativos sao perdidos ao efectuar a
diferenca x — y.

1.8. Considere um sistema de ponto flutuante FP(10,7,-38,38) com arredondamento
simétrico. Sendo u = 0.5 x 107% a unidade de arredondamento do sistema e v = 0.9u
calcule fi(1 +u) e fi(1 + v).

1.9. Considere a funcao real de variavel real
f(z)=1-—cosz.

a) Determine para que valores de x o cdlculo de f(z) conduz a um problema mal
posto.

b) Considere o seguinte algoritmo para o célculo de f:
Z1 = COS T; 29 =1 — 27.

Mostre que o algoritmo é instavel para z ~ 0 (apesar de o problema ser bem posto).



c) Baseado na férmula 1 — cosz = 2sin®(x/2) proponha um algoritmo equivalente
que seja numericamente estavel para x = 0.

1.10. Sejam z,7, Z valores aproximados de z,y, z, respectivamente, com erros relativos
0z, 05, 0z. Determine uma estimativa do erro relativo cometido no calculo de v = zy + 2
num sistema de ponto flutuante com unidade de arredondamento u e usando os valores
aproximados.

1.11. Considere o calculo de
2= flz,y) =2 -y’
usando trés algoritmos diferentes:
W =TXT—YXY
wy = (z+y) x (z -y
wy = (x+y) Xz —(r+y) Xy
a) Determine as expressoes dos erros relativos dos trés algoritmos.

b) Supondo que z e y sdo representados exactamente no sistema de ponto flutuante
utilizado, determine para cada algoritmo condigoes para as quais este algoritmo é melhor
do que os outros.

1.12. Sabendo que cos(xy) para k = 1,...,20 é calculado com um erro relativo inferior a
107, indique uma estimativa para o erro relativo de

20
P = H cos(zy,).
k=1

1.13. Suponha que pretende calcular a soma de trés nimeros reais a,b,c, S=a+b-+c,
usando os dois seguintes algoritmos:

(1) S1=(a+b)+c (2) S =a+ (b+c).
(a) Para
a = 0.33678429 x 10, b= —0.33677811 x 107, c=0.23371258 x 1074,

calcule o valor exacto de S.

(b) Para os valores de a, b, ¢ da alinea (a), e supondo que efectua os calculos num
sistema FP(10,8,-10,10), com arredondamento simétrico, calcule valores aproximados de
S usando os dois algoritmos indicados.

(c) Determine os erros relativos dos valores obtidos na alinea (b).



(d) Determine a expressao do erro relativo do algoritmo (1) em termos dos erros
relativos das parcelas e dos erros de arredondamento das duas operacoes. Utilize este
resultado para concluir qual a ordem por que deve proceder & soma por forma a minimizar
os efeitos dos erros de arredondamento.

1.14. Considere o polinémio definido por
f(z) =2 +az® + br +c

e os dois seguintes algoritmos para o célculo de f(x):
(1) filz)=xx(xxz)+ax(zrxx)+bxx+ec
(2) folz)=((z+a)xz+b) xz+cC
O algoritmo (2) é designado por algoritmo de Horner.
(a) Para a = —6.1, b = 3.2, ¢ = 1.5, calcule o valor exacto de f(4.71).

(b) Para a = —6.1, b = 3.2, ¢ = 1.5, e supondo que efectua os calculos no sistema
FP(10,3,-10,10), com arredondamento simétrico, calcule valores aproximados de f(4.71)
usando os dois algoritmos indicados.

(c) Determine os erros relativos dos valores obtidos na alinea (b).

(d) Determine a expressao do erro relativo do algoritmo de Horner em termos dos
erros relativos de a, b, ¢, x e dos erros de arredondamento das operacoes efectuadas.

1.15. Considere a equacao quadratica
2 4 2bx 4+ ¢ =0,

com coeficientes b e ¢ reais positivos. Considere os dois seguintes algoritmos para o calculo
das raizes z; e x9 da equacao:

(1) =y =-b— Vb —c, g = —b+ Vb —¢
(2) 1 =—-b— Vb —c, xgzi.
I
(a) Para b = 34.56, ¢ = 1, verifique que as raizes tém os valores z; = —69.105529. . .
e xo = —0.014470622. ..

(b) Para b = 34.56, ¢ = 1, e supondo que efectua os cdlculos num sistema FP(10,4,-
10,10), com arredondamento simétrico, obtenha valores aproximados para as raizes usando
os algoritmos indicados.

(c) Determine os erros relativos dos valores obtidos na alinea (b).

(d) Determine as expressoes dos erros relativos dos dois algoritmos indicados em
termos dos erros relativos dos coeficientes b, ¢ e dos erros de arredondamento das operagoes
efectuadas. Suponha que a raiz quadrada é uma operacao elementar.



1.16. Considere o sistema linear

L) [

a) Resolva o sistema pelo método da eliminagao de Gauss.

b) Suponha que o sistema é resolvido numa calculadora onde os niimeros sao repre-
sentados num sistema de ponto flutuante com 6 digitos na mantissa. Que solucao obteria
nesse caso? Compare com a solugao exacta.

c) Suponha que o sistema é resolvido na mesma maquina, mas usando pesquisa
parcial de pivot. Qual é o resultado nestas condigoes? Compare com o resultado da
alinea anterior e comente.

1.17. Considere o sistema linear

SN |

a) Verifique que este sistema é equivalente ao do exercicio anterior.

b) Sera que, neste caso, a pesquisa parcial de pivot permite superar os efeitos dos
erros de arredondamento, como acontecia no exercicio anterior? Justifique.

c) Resolva o sistema, utilizando o método da pesquisa total de pivot. Comente.

1.18. Considere o sistema linear

A — b,

Y

onde A é uma matriz 2 x 2 nao singular de elementos reais e b ¢ um vector de R?, ambos
supostos conhecidos.

(a) Para
y 0.003000 59.14 ) 59.17
| 5291 —6.130 | | 4678 |

verifique que a solucao exacta do sistema é x = 10.00, y = 1.000.

(b) Supondo que efectua os célculos num sistema FP(10,4,-10,10), com arredonda-
mento simétrico, determine as solugoes aproximadas do sistema pelo método de eliminacao
de Gauss, sem e com pesquisa parcial de pivot.

(c) Determine os erros relativos das solugoes aproximadas obtidas na alinea (b).

(d) Para A e b com componentes arbitrarias, sem erros inerentes e com representagao
exacta no sistema de ponto flutuante utilizado, determine a expressao dos erros relativos



dos valores aproximados Z,y de z,y, obtidos pelo método de eliminacao de Gauss, em
termos dos erros de arredondamento das operacoes utilizadas.

1.19. Considere o sistema linear

x
Aly | =0,
z
onde
0% 0 1 1
A= 1 10°% 2 |, b= 13
1 2 -1 2

Representando os ntimeros com 6 digitos na mantissa, resolva este sistema pelo método
da eliminacao de Gauss, sem e com pesquisa parcial de pivot. Compare os resultados e
comente.



