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Duração: 1 hora e 15 minutos. Apresente todos os cálculos que tiver que efectuar.

[1] Considere o seguinte algoritmo para o cálculo do valor de um polinómio do 3o grau p
num ponto x ∈ R:

p(x) = [(x+ a2)× x+ a1]× x+ a0.

(a)10 Para a2 = −2, a1 = 1, a0 = −3, e supondo que efectua o cálculo no sistema
de ponto flutuante FP(10, 3, -10, 10), com arredondamento simétrico, calcule o valor
aproximado de p(2.17) e determine o seu erro relativo em relação ao valor exacto -0.029487.

(b)10 Supondo que a2 = a1 = 0, que x e a0 são números reais com representação
exacta no sistema de ponto flutuante utilizado no cálculo, e que a unidade de arredonda-
mento deste sistema é U , mostre que o valor calculado de p(x), p̃(x), se pode escrever na
forma

p̃(x) = A3x
3 + A0,

onde A0 e A3 são valores aproximados de a0 e 1, respectivamente, cujos erros relativos
satisfazem a |δA0 | ≤ U e |δA3 | ≤ 3U .

[2] Considere o polinómio do 3o grau

p(x) = x3 − 2x2 + x− 3,

o qual tem uma única raiz real, z, situada no intervalo [2.1, 2.2] =: I.

(a)10 Mostre que o método da secante converge para z para quaisquer iteradas
iniciais x0 e x1 no intervalo I.

(b)10 Calcule as iteradas x2 e x3 do método da secante com valores iniciais x0 = 2.1
e x1 = 2.2.

(c)15 Justifique a validade das duas seguintes estimativas de erro da iterada x3:

(i) |z − x3| ≤ K2|x1 − x0|3; (ii) |z − x3| ≤
|p(x3)|
M1

;

onde

K =
M2

2M1

, M1 = min
x∈I

|p′(x)|, M2 = max
x∈I

|p′′(x)|,

e compare-as quantitativamente.

v.s.f.f.



2

(d)15 Diga, justificadamente, qual das duas seguintes funções, definidas para x > 0,

g1(x) = 1− 1

x
+

3

x2
, g3(x) = 1 +

√
3

x
,

pode ser utilizada para obter um valor aproximado da raiz z pelo método do ponto fixo.

[3]10 Considere uma função g ∈ Cp(I), p ≥ 2, onde I é uma vizinhança de z, ponto fixo
de g, tal que

g′(z) = · · · = g(p−1)(z) = 0, g(p)(z) 6= 0.

Supondo que o método do ponto fixo com função iteradora g e iterada inicial x0 ∈ I
converge para z, demonstre a seguinte estimativa do erro da iterada de ordem m do
método:

|z − xm| ≤ K
1

1−p
p

(
K

1
p−1
p |z − x0|

)pm

,

onde

Kp =
1

p!
max
x∈I

∣∣g(p)(x)∣∣ .
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