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MATEMATICA COMPUTACIONAL

Formulario — I

1. Representagao de Nimeros e Teoria de Erros

Erro, erro absoluto, erro relativo (T = z):

i) ze€R: ez=x—2 l|ez, ;=2 6:] (2 #£0)
T
) v€R: ez=x—7 |esll, 0s= ijH’ 16:]]  (z # 0)
Representacao de nimeros reais (notagao cientifica):
r=omf3 €R\{0}
(base) # € N\ {1}, (sinal) o € {+, -}, (expoente) t € Z
(mantissa) m = (0.a1as...)s € [71,1], a; € {0,1,...,0—1}, a; #0

Sistema de ponto flutuante:

FP(B,n,t ,t")={x € Q: z=0mp'} U{0}

g e N\ {1}, oe{+,-}, - <t<tt, tt,tteZ
m = (0.ajay...a,)s €[~ 1— 037", a; €{0,1,...,8—1}, a; #0
Arredondamentos:

z=o0(0.a1az...a5a041...)5 X 8" €R, fi(z) € FP(B,n,t,t)
(i) arredondamento por corte:
flo(r) = 0(0.a1az...a,)s x 3

(ii) arredondamento simétrico (3 par):

o(0.a1as...a,)g x (3, 0<ap1 < g
ﬂs(l') = B
o[(0.aras...a,)s+ 37" x G, B < py1 < 3



Erros de arredondamento (x = omf' € R, & =fl(x) € FP(8,n,t~,t1)):

(i) arredondamento por corte:
lez| < 67, 105 < 817" =: e
(ii) arredondamento simétrico:

1 —n 1 —n
|€i’§§5t , \5£’§§51 = u

( Ue, us: unidade de arredondamento do sistema FP(3,n,t,¢T) )

Operagoes aritméticas num sistema de ponto flutuante (z,y € R; o=+, — x,+):

z[o]y = fi(fi(z) o fi(y))

Algarismo significativo:

r =oml0' € R, T =0(0.a1az...a,)10 x 10" € FP(10,n,t™,t"),

a; 6 algarismo significativo de T se |ez] < 10

Propagacao de erros (x:(xl,...,xn)ER”, o:R" >R, IT=~u, gz~5:ﬂoq§>:

k=
¢
_ Ge@ | Ty ()
Oota) = o(z) Og(a) Zpas,xk Oz » Py () = W
d(x) — o(F) -
(5&(1') = gb(m) ~ 5¢(x 5arr7 = Z p¢,zk 551“ arr Z Qkaarrk
k=1

2. Métodos Iterativos
z,) € R"):

n

Normas vectoriais (z = (x1, ...,

n

Izl = lal, Izl = [ lail?, 1]l = max ||

i=1 i=1

(norma da soma) (norma Euclidiana) (norma do maximo)

Coeficiente assimptético de convergéncia de ordem r > 1 de sucessao {x,,}, T, — @

K[r} = lim H ‘rm+1||

e P



3. Resolugao de Equagoes Nao-lineares (f : R — R)

Método da bissecgao (f(z) =0, f e C(la,b]), f(a)f(b) <0):

b—a a-+b
T4l = Ty + 2m+2 Sgn[f(a’)f(xm)]? m = 07 17 sy Ty = 9
b—a
|z — | < ST |2 — Timga] < |1 — T,

Método do ponto fixo (f(z) =0 < z = g(2)):

(lg(z)—g(y)| < Lz —y|, Ve,yelCR, L<1; g(I)CI)

Tt = 9(Tm), m=0,1,...
|2 — 1| < Lz — 2, |z — x| < L™z — x|
L
|2 = T | < 1_ L‘xm—‘rl — T, |2 = Zmia] < = L|$m+1 T
Lm
|2 = T | < 1 _L|$1 — Zo

oe ¢ (2)#£0, geCYI), L =max,|d(z) <1:

2= Tm41 = g/(gm)(z - mm)7 §m E]Z, xm[
|2 — 1| < L)z — 2, |z — 2| < L™z — x|
. Z— xm+1 o [1} o /
| —_— = K=
Jim = =g(2), o = 19'(2)]
oe gM(2)=0,r=1,....p—1, gP(2)#0, p=2.3,..., geC)
1
Z = Tm4+1 = E<_1)p+1g(p) (gmxz - xm)p7 gm G]Z; xm[
1 1 P
2 — 1| < Kplx — xp |, |2 — x| < Kp* (K5’1|z—x0|)
K, = L max ’g(p)(x)|
b p' xzel
— T —1)p+! 1
iy 2 Fme :( ) g(p)(z), KO[];] :_}g(p)(z)‘
Método de Newton (f(z) =0, f'(z)#0, fe C*()):
m+1 — dm — ) :0,1,...
Tt = gy
f// é‘m
2= Tpg1 = _2f’((:cm>) (z —am)?, Em €)2, T



1 m
e ap| SKle—anl’, |z —am] < 2 (K2 = w])’

_ maeer /()
2minges |f/(x)|

o Z T Tmyl f"(2) [2] _ f"(2)
S e T M A 076
oe fM(2)=0,r=2,....p—1, f@()#£0, p=34,..., fecCrt(I)
lim ~— mt (=P (p—1) f(2) K — P 1 ‘f(p)(z)
mse (2 = ) T T TR
Método de Newton p-modificado:
(f“”)(z):o, r=0,...,0—1, f¥(:2)#£0, pn=2,3,..., fEC’“(I))
Tma1l = Ty — J{((:?’ m=0,1,...
L 2= Tp 1 HW(2) g 1[W(2)
EiL N e R TE A 16
onde h étal que f(z)= (x— 2z)"h(x), h(z)#0

Método da secante (f(z) =0, f'(z) #0, fe C*(I)):

Tm — Tm—1

Tma1 = T — f(Tm , m=1,2,...
. ) F o) = P o)
f" (m)
2= Tyl = _2f’(§m) (z—xm) (2 —xm_1), Ems N €] Tm—1; 2; T
1
|2 — Tmi1| S K|z — x| |2 — 2ma], |Z—xm|§§5Qm

_ maXeer | /(2))]
2minger | f/(z)’
2 — T 'f”(Z)

2f'(2)

0 = max{K|z — x|, K|z — 1|}, gm : sucessao de Fibonnaci

r—1
lim = KUl r:\/g+1
m—00 |Z—:L’m| & 2

4. Resolugao de Sistemas Lineares (Az =b, A€ M"(R), b,z € R")

Normas matriciais induzidas por normas vectoriais (4 = [a;;] € M"(R)):

[ Az ][,

serm\ {0} 1%l

1A, = =1,2,00



Mm—mmZMﬂ 1A]l2 = MNM,IMM—mmZMA
=1

1<i<n
(norma por colunas) (norma Euclidiana) (norma por linhas)
r-(A) = max |)[, o(A) : espectro de A
A€o (A)

Numero de condi¢ao de uma matriz:

cond,(4) = [All, [A7"],, p=1,2,00,  condi(A) = r,(A)ry(A™)

Condicionamento de sistemas lineares ( = l~)
|z = 2llp _ cond,( |A - AHp 15— bll,
lzll,  —1— ”j‘l Allp cond 1Al o]l
HA - AHp

cond,(4) = A= All, |[A7"], <1, p=120c0
1Al

Métodos iterativos:

Mz*+D = —Nz®) 4, kE=0,1,...
M+N=A=L+D+U

2B = Cz®) 4, k=0,1,...
C=—-M1 N=I—-M"1A, w=M1b

lz — 2®+V|| < ellw — 2P, lz = 2®|| < Mz — 29|
o — 2 < T a0 — 2B, g~ gtV < Sl - g0
&
lz = 28 < T [l2" = 2O, (e=lCll<1)
e Método de Jacobi (M = D):
2™ =D [b— (L +U)2W], k=0,1...
e Método de Gauss-Seidel (M = D + L):
g™ = D7 (b — LoD — U2 ®) | k=0,1...

D
e Método de Jacobi modificado <M = W eR\ {O}):

2™ = (1 —w)z® + D™ [b— (L +U)2®], k=0,1,...



D
e Método de Gauss-Seidel modificado ou SOR (M =—+L, weR\ {0}):
w

2™ = (1—w)a® +wD " (b= La®*) — Uz W) | k=0,1,...

5. Resolucao de Sistemas Nao-lineares (f : R — R")

Método do ponto fixo (f(z) =0« z = g(2)):

(lg(z) =gl < Lllz —yl, Ve,ye DCR", L<1; g(D)CD)

(secio) L=swisl)

g MHD — g(zm), m=0,1,...
Iz — 2™V < Lf|z — 2™, Iz = 20| < L™z — 2O
m m L m m
= 2 € o fatmt = gt < ) gt
Iz — 2™ < lzt — 2

—1-L

Método de Newton generalizado (f(z) =0, f € C*(D), det[J;(z)] # 0):

{ m=0,1,...
Tp(at™)Aam) = — f(am),

1 m
2 =2 D) < Kz =2tz =2 < = (K]|z =20’

1
— =sup ||[J(2)] 7]
w, | 57 = s sl

MV My = max sup |Hy, (o), Hy, € L', (Hy),,

1<i<n gep

K =

0*f;

- Oxj0xy,




