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MATEMATICA COMPUTACIONAL

Formulario — I

1. Representagao de Niumeros e Teoria de Erros

Erro, erro absoluto, erro relativo (z =~ x):

(i) zeR: ez =T — T, lez], 55;:ﬁ, 10z (x #0)
x
€z

i) zeR": e=z-—17, llezll, 0 = ——

Representacao de nimeros reais (notagao cientifica):

r=omp" €R\ {0}
(base) B € N\ {1}, (sinal) o € {+, -},

(expoente) t € Z
(mantissa) m = (0.a1as...)s € [B71,1],

aie{())la"'aﬂ_l}? CL17éO

Sistema de ponto flutuante:

FP(B,n,t7,t")={zx € Q: z=0mp} U{0}
B eN\{1}, o€ {+,—}, t-<t<tt, tt ,tteZ

m = (0.ajay...a,)s €[~ 1— 387", a; €{0,1,...,8 -1}, ay # 0

Arredondamentos:

z=0(0.a1as ... 50041 ...)p X 8" €R, fi(x) € FP(B,n,t,t1)

(i) arredondamento por corte:

flo(r) = 0(0.a1az...a,)s x ('

(i) arredondamento simétrico (8 par):

U(O.a1a2 .. an)g X 5':, 0< At < g
fly(z) = 38
o[(0.a1az...a,)s+ 7" x B, 5 < lpp < B



Erros de arredondamento (x = omf' € R, 7 =fl(x) € FP(8,n,t~,t")):

(i) arredondamento por corte:
lez| < B, 03] < B =t ue

(ii) arredondamento simétrico:
1 1
j<_t—n (5j<— l—n::S
el <587 Bl <58 =
( U, ug: unidade de arredondamento do sistema FP(3,n, ¢~ t") )

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

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

Propagacao de erros <m:(x1,...,xn)ER", o:R" >R, ==z, gg:ﬂogb>:

s "L 0¢
eor) = (x) — O(T) = el = > a—(ﬂﬂ) €3
n [o20}
Co(#) L Th e (%)
(S 7= — = 5 L = = 5:3 , " —
(@) ¢($) #(2) kz:;p¢, k(x) k Dy, k(x) ¢(x)
¢(z) — ﬁg(f) ~ 5L L = S
5(5(53) = (b(x) ~ 6¢(5;) + 5arr7 5(;5(:%) = Zp¢,xk6§:ka 5arr = Z Qkaarrk
k=1 k=1
2. Métodos Iterativos
Normas vectoriais (z = (x1,...,x,) € R"):
el =Dl el =[Sl lelle = s
(norma da soma) (norma Euclidiana) (norma do maximo)

Coeficiente assimptotico de convergéncia de ordem r > 1 de sucessao {z,}, T, — @

K gy 12—l
e o = ol



3. Resolucgao de Equacoes Nao-lineares (f : R — R)

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

b—a a+b
Tmil = Ty + TS sgu[f(a)f(zm)], m=20,1,..., 0= —
b—a
|2 — x| < omA1 12 = Zimta| < |Tmi1 — T

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

(lg(x) —gly)| < Llz—vy|, Va,yeICR, L<1l; g(I)CI)

Tt = 9(Tm), m=0,1,...
|2 — 1| < L)z — 24, |z — x| < L™z — x|
1 L
|Z_Im| S 1 _L|xm+1 _xm|7 |z_$m+1| S 1 _L|Im+1 xm|
Lm
2= ] <

oe ¢ (2)#£0, geCYI), L =max,|d(z) <1:

2= Tmp1 =9 (Em) (2 = Tm),  Em €)25 20
|2 — 1| < L)z — 24, |2 — Zm| < L™z — x|
. 2= Tm4+1 1] _ .
lim ——— = K=
g —— "= =g'(2), o = 19'(2)]
oe ¢M(2)=0,r=1,...,p—1, ¢gP(2)#0, p=2,3,..., gecCP)
1
2= Tpyr = H(—l)pﬂg(m(ﬁm)(z — )’ & €]z am]
1 1 P
2= Tgt| < Kplo — x,, |7, 2=, < K, P | K 'z — 20
P P P
K, = 1 max | (p)(:zc)|
b p' zel g
2 Emi (DT o Ly
Jm =9, K= eT)
Método de Newton (f(z) =0, f'(z)#0, fe C*()):
f(@n)
m+1 — Lm — ) =0,1,...
Tt = g,y
"
2= Typg1 = — " (&m) (z—m)?, Em €]z, T

2f"(wm)



1 m
2= Tmy| < K|z —xm]2, |z — 2| < e (Kl|z — :r;0|)2

 maxee 1F(2)
2minges |f/(x)|

2T Tyl f"(2) [2] _ f"(2)
LN e Et 12T Ml U Yoy
oe [fM(2)=0,r=2,....p—1, f@(2)#0, p=3,4,..., feCr()
liy 2 Tt (=) (p—1) fP(2) bl _ p—1 f2(2)
e ) AT T TR

Método da secante (f(z) =0, f'(z) #0, feC*1I)):

Tm — Tm—1

Tt = T — [(Tm ’ m=1,2,
o ) ) = Fon)
f" (m)
2= Tm41 = _QfI(Sm) (Z — LEm) (Z — l'm—l) ) fm,nm G]:L‘m_l; Z2; xm[
1
|2 — Ty S K|z — x| |2 — 2], ’z_xm|§E5qm

Ko = MaXeer | f"(2)]
- . ’ )
2minger |f()]

li ‘Z_xm+1| o f”(Z)
1m =
mooo |z —ap|" [2(2)

d = max{K|z — x|, K|z — 21|},  @m : sucessdao de Fibonnaci

r—1 . K[T] - \/3—1—1
T, = 5

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

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

[ Az ][,

xR\ {0} H:va ’

1AL = max Y “lail, (Al = /o (A74),  [|Alle = max > ay]
i=1 Jj=1

1<j<n 1<i<n

1Al = =1,2,00

(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,(A) = |All, [A7],, p=1,2,00,  condi(A) =ry(A)r,(A7)



Condicionamento de sistemas lineares ( , Ax

|z =2l cond,( |A - AHp —bll,
||95||p 1= ”fﬁ Ally cond |A||p ||b||p

1A = Ally

condy(A) = A=A, |47, <1, p=1200
1Al

Métodos iterativos:

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

2B = ™) 4, k=0,1,...
C=-M'N=I-M"1A, w=M"b

lz — 2V < cfla — 2], Iz — 2] < C'“Hx — 20|
1
|z = 2™ < —[l2" =2, Jlz —2®D) < 1 |2 = 2]
Ck
lz = 28 < ——[l2® = =@, (e=1Cl <1)
—c
e Método de Jacobi (M = D):
2™ =D [b— (L +U)zW], k=0,1...
e Método de Gauss-Seidel (M = D + L):
g™ =D (b— La®™) —U2®) . k=0,1...

D
e Método de Jacobi modificado <M =—, weR\ {O}):
w
2" = (1 —w)z® + wD™ ' [b— (L +U)2®], k=0,1,...
. . : D
e Método de Gauss-Seidel modificado ou SOR (M = + L, weR\ {O}):

g* ) = (1 —w)z® 4 wD™! (b— LoD — UiU(k)) ; k=0,1,...



