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alun@:

Univ. Estadual Vale do Acarad 2 de dezembro de 2007

Por favor, prenda esta folha de rosto na sua solugao desta lista, deixando-a
em branco. Ela serd usada na corre¢ao. Se vocé quiser entregar o trabalho
eletronicamente, use, na pagina da disciplina, o link “entrega de trabalhos” e,
por favor , siga as instrugoes sobre nomes de arquivos:
num_curso_seunome_XX.pdf
em que

curso € {edo, mat,com}

de acordo com a sua matricula na disciplina, XX é 06 para esta lista, e pdf é o
tipo de formatagao que vocé der ao seu trabalho.

Data da entrega da lista: dia 10 de Dezembro, segunda-feira.

Observaciao: A data de entrega é apenas uma sugestao
para que vocé se mantenha em dia, o calendario académico
estd suspenso devido a greve dos professores.
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1 Teoria

palavras chave: sucessoes recursivas, fungoes recursivas, raizes de uma fungao,
algoritmo dos babilonios, aproximagao polinomial.

1.1 Objetivo

Estou dedicando esta lista, ainda, a um aprofundamento das técnicas de pro-
gramagao, vou completar alguns detalhes relativos & determinacao de raizes
de uma fungao salientando o aspecto recursivo dos algortimos. Recursividade
é o ponto central. Mas vou repassar todos os pontos anteriores e introduzir
aproximagao polinémial.

Como em todas as lista de exercicios anteriores, o objetivo é lhe dar uma
oportunidade de experimentar usando gnuplot e alguma linguagem de pro-
gramacao. Nao perca a oportunidade, experimente e relate o resultado do ex-
perimento. A lista de exercicios é um relatério de atividades.

1.2 Recursividade

Vimos que a raiz aproximada de uma fungio, pelo método da tangente era o
termo geral de uma sucessao
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de onde podemos deduzir por indugao finita que

—s _ f(sn-1) — F(s
= 501 = ) = Flo) @)
em que f(@)
Fx)=x— @) (3)

O que chamamos de raiz aprozimada é o termo s, para um valor do indice,
n, escolhido.

Se abstrairmos a expressao particular que I tem, podemos dizer simples-
mente que

sp = F(sn-1) (4)

ou seja, a sucessao Sg, S1,. .., Sn, ... ¢ definida em termos dela prépria.

Um outro exemplo cldssico de sucessao recursiva é a sucessao de Fibonacci,
faga uma busca na Internet e leia a respeito, visite [3, procure Fibonacci], por
exemplo.
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As sucessoes recursivas sao extremamente efetivas como método matematico
mas também extremamente consumidoras de memdria em programas de com-
putagao, deste modo devemos ter cuidado para fazer um uso equilibrado deste
instrumento em programas. Um dos cuidados deve consistir na colocacao de
um teto de ciclos recursivos quando definirmos uma funcao recursivamente. Um
exemplo disto estd aqui, [2, raizes.c].

A natureza é recursival O funcionamento das células num organismo biolégico
é recursivo, os fractais sao um exemplo de recursidade. Portanto, recursividade
é importante.

Se voce fizer o exercicio 8 posso dizer que vocé estd aproveitando bem o seu
tempo durante a greve.

2 Exercicios
1. raiz secante

(a) Mostre que a sucessao das raizes aproximadas de uma fung¢ao f, num

intervalo em que f troque de sinal, pelo método da secante é uma
sucessao recursiva.

(b) Escreva a expressao recursiva F' de acordo com a equagao (4) que
define a raiz por secancia.

(c) Escreva um programa que encontre recursivamente a raiz por secante.
Sugestoes: escreva primeiro a expressao matematica e depois traduza
com um algoritmo computacional, use o operador = em C ou := em
Pascal.

2. Raiz pela tangente

(a) Repita a quest@o anterior para a raiz por tangéncia.

(b) (**) Observe que a funcdo F, equagdo (4), é continua se f’ for
diferente de zero no intervalo [a, b] em que for observada a mudanca de
sinal de f. Justifique isto e indique quando F é também diferencidvel.

(c) Teoria:

O exercicio consiste na leitura do texto e na demonstragao de todas
as afirmagoes que o texto fizer. Entenda a palavra “demonstracao”
como forma de de convencimento ldgico daquilo que se espera que
seja verdade. Nao sofra inttilmente! Se vocé estiver convencido de
que uma afirmacao é verdadeira, tente justificd-lo, e vd em frente.
As fungoes continuas preservam o limite:

F(lim s,
n

= lim(F(sy) (5)
n
e como F(s,) = sp41 entdo se a sucessao s tiver limite teremos

F(l) = F(lims,) = lims, 1 =1 (6)
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é a intersecao do gréfico de F' com a primeira bissetriz y = x.

o Considere a fungdo f(z) = sin(v/2z — 3) e escreva a equagio de
F, equagdo (4), neste caso.

e Encontre um intervalo adequado (observando os zeros da de-
rivada) para determinar graficamente algum zero da funcao f.
Determine todos os zeros de f, analisando o gréfico, no intervalo
[~10,10].

Sugestoes: Use gnuplot na defini¢io de F' para ver o grafico, se der
problema, analise qual foi o problema que deu, analise, por exemplo,
se f'(x) é zero no interior do intervalo em que vocé estiver fazendo
o grafico. Faga o gréfico conjunto de F, f, f’. Nao tema, dificilmente
vocé poderd estragar gnuplot ou o computador.

3. Escreva um programa que calcule o termo de ordem n da sucessao de
Fibonacci.

4. Escreva um programa que escreva todos os termos da sucessao que apro-
xima a rafz de f pelo método da tangente, recursivamente, até o teto

n. Vocé encontra um exemplo aqui [2, raizes.c], leia direto a fungiao
raiz_tangente() e perca o medo da linguagem C.

5. Escreva um programa que escreva todos os termos da sucessao que apro-
xima a raiz de f pelo método da secante, recursivamente, até o teto
n. Vocé encontra um exemplo aqui [2, raizes.c], leia direto a funcao
raiz_secante() e perca o medo da linguagem C.

6. Considere uma sucessao s,, definida pelas seguintes leis

o 5o =—4
® sy =sp-1+1

Escreva um programa que calcule um termo qualquer s, pedindo ao
usudrio do programa que lhe fornega o indice desejado.

7. Desigualdade importante - Média aritmética é maior do que a média geométrica.

Estude a demonstracao:

Sejam a,b > 0 (M)
Vab? ash ®)
2vab? a+b (9)
dab ? (a +b)? (10)
0< (a—0b)? (11)

Partimos da equacdo (8) sem sabermos se podiamos usar “<” ou “>”
entre os dois membros. Usamos o sinal “?” em lugar de uma das duas
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desigualdades. Todas as operagoes até a equacdo (11) sdo logicamente
equivalentes, como na equagao (11), vale “<” entre os membros da desi-
gualdade, entao podemos substituir “?” por < em todas as equagoes, em
particular na equagao equagao (8) onde temos a afirmagao que desejamos
demonstrar:

a+b

média geométrica vVab < média aritmética

. (***)Algoritmo dos babil6nios Vocé encontra no livro-texto, [1, pagina 61]
mais informagoes sobre este algoritmo. A idéia é recursiva.

Os itens abaixo vao conduzi-1@ a compreender como os babilénios desco-
briram o método.

(a) Uma aproximagao para comegar Verifique (experimente com alguns
. Tia 4 ; 5 44 «

exemplos) que 5% ¢ uma aproximagao de /a. Se a =4 é uma “boa

aproximacao”, se ¢ = 100 é uma “aproximacdo muito ruim”, (mas é

uma aproximagao). Considere outros exemplos.

(b) Suponha que z seja uma aproximacdo para \/a. Verifique que as
afirmagoes seguintes sao verdadeiras:

Se x > \/a entao & < \/a (12)
Se x < \/a entao ¢ > \/a (13)
Conclusao: +/a fica entre z, ¢ (14)

(c) Verifique que

e (1) y/a é a média geométrica entre

a
x, —
xT
logo
° (2)
42
Vi< TEE — g
(d) Defina de agora em diante
T+
9(@) = —5

uma vez que sempre x # 0. Verifique (justifique), se z for uma apro-
ximagao de de y/a entdo g(z) estard na metade de um dos intervalos

[, * ou [.a]
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9.

10.

e) Nao importa se x < y/a ou x > \/a sempre
(e) D P
g(x) > Va;
767 < V&
9(@)+ 58
9(g(@) = —5"=+ > Va;

3l
xl

(f) Vou definir d = medida([z
Justifique as afirmagoes:

i. O erro na aproximagio de \/a por g(z) é &

ii. Como sy = g(z) ¢ uma aproximacao de v/a melhor do que z (por
que ?) entdo s; = g(g(z)) é uma aproximacio com erro 4.

iii. Este método define uma sucessao de tipo de Cauchy cujos ter-
mos estao distantes entre si como os termos da sucessao 2% que
converge para zero rapidamente. As sucessoes de Cauchy sao
intrinsicamente convergentes (isto ¢ uma bobagem, porque toda
sucessao convergente de nimeros reais ¢ de Cauchy, deixa de ser
bobagem em espagos mais gerais.

iv. Juistifique o limite:

Sn=g(sn-1) = Va

Experimente com calc ou gnuplot para calcular a raiz quadrada de
alguns nimeros usando este método. Inclua no seu relatério a lista
de comandos que voceé tiver usado.

=

(g

(h

=

Escreva um programa que calcule uma aproximagao da raiz quadrada
de a usando o método dos babilénios. Teste o programa e o inclua
no seu relatério.

(i

=

Verifique que a raiz quadrada é o ponto determinado pela intersegao
do gréfico de F' com a primeira bissetriz. Calcule, graficamente, /7
usando este método.

Aproximagao polinomial Vocé encontra no livro-texto, [1, paginas 78-86]
as informagoes inciciais sobre aproximacgao polinomial.

Escreva a equagao de um polinémio que passe pelos pontos

(=3,4),(-1,7),(3,-2),(5,9)
A questao fala de ”um polinémio”, pode ter mais de um ?

Faga uma lista dos tépicos que vocé ja estudou de Célculo Numérico com
um breve comentério mostrando o que vocé sabe a respeito dos mesmos.
Dé exemplos mostrando a correlagao entre os tépicos estudados.
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