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ANALISE NUMERICA

Exercicios

1.1. Represente x em virgula flutuante com 4 digitos e arredondamento simétrico, nos
seguintes casos:

a) r = 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, 2z =0.3000 x 10%,
respectivamente os valores

#=10.3100 x 1073, § = 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 numeros z = 7 e y = 2199/700.

a) Pretendem-se aproximagoes & e § de = e y, respectivamente, com erros absolutos
nao excedendo 0.0005. Escolha x e y com 4 digitos na mantissa, usando arredondamento
simétrico. Obtenha ainda = — g.

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

c) Com o objectivo de ilustrar a influéncia nos resultados da precisdo utilizada,
represente em virgula flutuante com 6 algarismos na mantissa os nimeros = e y. Determine
fU(fl(x) — fl(y)) e o respectivo erro relativo. Houve melhoria nos resultados em relagao
a alinea b)?

1.4. Considere os valores
A=0492, B=0.603 C=-0494, D=-0.602, E=10"
Com a finalidade de calcular

_A+B+C+D
- - 7

F



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

O individuo X calculou A + B, depois C' + D, somou os valores, e dividiu por E,
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.

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

Determine o niimero de algarismos significativos que se pode garantir a

zy, $/y, -T+y, r—Y,

ao efectuar as operagoes num sistema de virgula flutuante VF(10,7,-38,38) com arredon-
damento simétrico.

1.6. Considere um sistema de virgula flutuante VF(10,7,-38,38) com arredondamento
simétrico. Sendo v = 0.5 x 107% a unidade de arredondamento do sistema e v = 0.9u

calcule flI(1+4u) e fl(1+v).

1.7. Mostre que, usando a aproximacao

2?2t

cos(x) ~ 1—?+Z,

se tém as seguintes estimativas para o erro absoluto e relativo:

1 _
< g S 035X 107 o] < g

}ecos(:c)
para qualquer x € [—%, ﬂ

1.8. a) Determine para que valores de x o célculo de f(z) = 1 — cosz conduz a um
problema mal condicionado.

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

Mostre que o algoritmo é instével para x = 0 (apesar de o problema ser bem condicionado).

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



1.9. Considere a funcao real de variavel real
1 —rcosx
f(z) = 2
a) Calcule f(107%) usando a férmula anterior.

b) Obtenha uma aproximagao de f (107%) usando o desenvolvimento de f em série
de Taylor em torno de x = 0.

c) Sabendo que 1 — cosx = 2sin*(z/2), calcule f (107%) usando uma nova férmula
para f.

d) Compare os valores obtidos nas alineas anteriores e comente.

1.10. Sejam 7,7, 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 = xy + 2
num computador com unidade de arredondamento u e usando os valores aproximados.

1.11. Considere o calculo de
2= fla,y) =2" -y
que pode ser feito usando trés algoritmos diferentes:
WG =T XT—YXYy
wy = (z+y) x (z —y)
wy=(r+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 computador, determine
para cada algoritmo condigoes para as quais este algoritmo é melhor do que os outros.

1.12. Ao calcular-se a expressao
flz)=2x—vVa22 -1

numa maquina usando o sistema de virgula flutuante VF(10,6,-30,30) com arredonda-
mento simétrico, verificou-se que para valores de x muito grandes o erro relativo era
também muito grande.

a) Verifique que o erro relativo é 100% para x = 2000. Qual o valor do erro relativo
para valores de x ainda maiores?

b) Qual a razao desse error relativo grande: o problema é mal condicionado ou
hé instabilidade numérica? Justifique e apresente uma forma de calcular f(z) que néo
apresente erros relativos tao grandes.

1.13. Considere a equacao quadratica

ar? +br+c¢ =0,



e suponha que todos os coeficientes sao positivos e exactos e tais que b?> > ac. Como é
sabido as duas raizes da equagao sao dadas por

_ =b+ Vb —dac —b —Vb? — 4dac

2a T2 = 2a

X
Facaa =1, b=62.10, ¢ = 1. A equagao correspondente tem raizes r; ~ —0.01610723 e
9 &~ —62.08390. Usando aritmética de virgula flutuante com 4 digitos e arredondamento

simétrico, obtenha aproximacoes para x; e x5. Dé uma explicagao para o mau valor que
obteve para x; e proponha uma maneira alternativa de calcular essa raiz.

1.14. 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(xy,)
k=1

baseando-se nas féormulas obtidas para a propagacao do erro relativo em fungoes.



