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Representagao de niimeros e erros

Conversao: (dpndy—1 - -do.d_qd_o---d_y)y =
dy X 0" 4+ -~ +dy x b +dy x B +d_qy x b+
coidd_p xb7F

Erros: em que p aproxima p;
absoluto A; = |p — pl; relativo r; = %.

Propagacao:

Apig < Ap+ A
Tprq < max{ry, rq} ’
q

|
Toe < Ty + reg
P=4 — "Plp—q| T p—q|

Tog S Tp+ g+ 1prg
Digitos significativos: d é o maior inteiro tal que
rp < 0.5 x 1079
FP(10,p,q): Mantissa m: Se x = 0 entdao m = 0;
Se x # 0 entao 107! <m < 1;
Se fl(x) = (0.d_yd_5...d_,)10% por arredonda-
mento, entdo |z — fl(x)| < 0.5 x 10¥77;
Se fl(z) = (0.d_yd_5...d_,)10* por truncatura,
entdo |r — fl(z)] < 10577,
Polinémio de Taylor: Seja f € C"[a, ], entao
para algum c entre xg e x

— f®)(zo) S (e) et
flz) = kz:% o ($—$0>k+m(f—$0) *

‘ Interpolagao Polinomial ‘

Forma de Lagrange de ordem n:

n n x T
Pn(2) kzzo k(T) Y, k() ka ~
ik
Forma nas diferengas divididas: p,(z) =

flzo] + flzo, z1](x — xo) + -+ + flxo, ..., zp)(x —
xo)(x — 1)+ (x — xpq);

Forma nas diferengas progressivas: p,(z) =
— o) Anf(z0) _ _ VAR f(=0)

f(wo) + (2 — 20) =257 + (2 — 20) (T — 1) o5 +
AL f(z

...+(x_x0)...(x_xn_l)%;

Erro de interpolagao: Sejam xy,...,x, pontos

em [a,b] e f € C"[a,b]. Entao

en(z) = f(x) — pa(z) =

(n+1) c
— f—<)(x — 930)([17 — 931) e (x — xn)

~ (n+ 1)

para = € [a,b] e algum ¢ €]a,b[ e p, o pol. inter-
polador em xy, ..., z,.

Spline Cibico S: tal que S(z) = Sk(z) em
T € [Tk, Tpy1], Sk de grau < 3, k=0,...,n—1e
onde

S(l’k) :yk,k:zo,...,
Se(Trr1) = Skr1(Thi), k
Si(@ke1) = Spyr(@rin), b
Si(Try1) = SZH(%H)a k

I s

1,20 —2
1,20 —2
1,2,...,n—2

I
oo o

)y

Em

Integragao numérica I = fab f(z)dx cada

férmula do erro acrescentar 3¢ €la, b|.

Trapézio (simples):

_b—a
2

1

[f(a) +

a+b

Simpson (simples): c= %

I =

@055 (S50 19

Trapézio composta:h = (b —a)/N; z; = a + ih;
N ¢é o nimero de subintervalos.

1= 2{f(@0) + 2f(e1) + 2 () 4+

2 (an a2 (a4 )] o (b-a) ()

Simpson composta: h = (b—a)/N;x; = a+ih;
N ¢é o numero de subintervalos.

I= ﬁ[f(:z:o)+4{f(:]c1)+f(a:;»,)+- st flon-) b

3
+2{f(w2) + f(xa) +- -+ flan—2) } + flan)]—
— s (b= a)9(E)

’Solu(;éio de equacoes nao lineares: ‘
a: f(a)=0, a€lab], k=0,1,...
Multiplicidade m de um zero:
Definicao:

o maior k : lim /()

xﬁa|x_a|k:c<oo;

Teorema:
= fD(q) =0, f(a) 0.

Ordem de Convergéncia p: ¢, = a — x;,

|ek:+1|

<M, Vk> N
|ex|P

Definigao: 0 < m <
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Bissecgao: a € [ag, b,

_apt by bo — ao
The1 = 75 |ex| < ok
Secante: Seja f € C?[a,b], £ €]a,b]. z_1 e xg

estimativas iniciais.

Tht1 = Tg — f(@) (T — Tp-1)
f(l’k) - f(@-l)
M
leria| < Mleg|lex—1]; M = Y. 2
my

onde 0 < my < |fD(E)] < My e [fP(E)] < Mo
Newton-Raphson: z( estimativa inicial;
flzy) |

fax)’

Tpt1 = Tk —

Condicoes de convergéncia (I): Seja f € C?[a,b),
€ €la,b. Se 0 <my < [fV(E)] < M e |fP(g)] <
M, entao |egy1| < Mex]? com M = 21‘/1721
Condicoes de convergéncia (II): Seja f € C?[a,b).
Se f(a)f(b) <0, f'(x) # 0, Va € [a,b], f"(z) ndo
L) _ L)

() ‘ <b—ae ‘f,(b)‘ <
b — a entao xrp — « quando k — oc.

muda de sinal em [a, b],

Ponto Fixo 2,1 = g(zx): Separaz € I = [a, ]
se verifica |¢'(z)] < 1 e g(x) € I entdo x4y =
g(xr) — a, Yoo € I. Se gW(a) # O obtem-se
convergéncia linear; Se ¢ (a) =0 e g®(a) #0 a
convergencia é quadratica.

’Sistemas de equacoes lineares‘

Matrizes: [ é matriz identidade
det(A— M) =0;  p(A) = max{|\|};
Li < Lz — miij em que m;; = aij/ajj

Matriz Definida Positiva (DefPos) A é DefPos
se é simétrica e 27 Az > 0;

Diagonal Estritamente Dominante
por Linhas (d.e.d.p.l):

n

lail > > ay]

=L
Factorizagao LU: A= LU; Ly =0b; Ux = y;
Factorizagao Choleski: A = LLT; Ly =

L'z =y;
lij = 33
_\V-
lij = 2= , 1>
Lij

Teoremas:

Se A é DefPos entao A é nao singular e a; > 0;

A é DefPos & \; > 0 (com )\; valores préprios
de A);

Se A d.e.d.p.] entao A nao singular.

Normas:

|Allcc = max

]|oe = max |15 max

(Z |az‘j|>
j=1
Numero de Condigao: cond(A) = || Al ||[A7|;
Perturbacgoes Ax = b:

16 11!
]l Il

Métodos Iterativos:

Az = b; 2*+t) = M) 4 ¢

Condicgoes de convergeéncia ( ): Aded. p I
Condigoes de convergéncia (2): p(M) <

Condigoes de convergeéncia (3): |[M] < 1. Neste

19
Iz + o —

Al
| Al

ond(A) ond(A)

caso,
lz = 2™ < [ M|F)|lz — 2O
M k
HCE—x(k)H <7 H ]‘\‘/[”Hx (O)H'

MATLAB: Nos comandos: z e y designam pontos
ou vectores; xv e yv designam vectores.

% n pontos igualmente espagados entre a e b:
yv = linspace(a,b,n)

%Spline linear:
y=interpl(xv,yv,x,’linear’)

%Spline cubico (versao I):
y=interpl(xv,yv,x,’cubic’)

%Spline cubico (versao II)
coef = spline(xv,yv)
y=ppval (coef ,x)

%Valor de um polindmio em x
%com coeficientes dados pelo vector coef.
y=polyval (coef,x)

%hZero de uma fungdo f, préximo de x0
x=fzero(f,x0)

%Integragdo numérica com regra dos trapézios
I=trapz(xv,yv)

%Funcdes sobre matrizes
det, inv, eig, cond, norm,
chol, lu, A\b, b’;

2/2



