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2 Informacoes

Por favor, se vocé usar o método medieval para entrega desta lista, em papel,
prenda esta folha de rosto devidamente preenchida com o seus dados. Ela sera usada
na corregao. Se vocé quiser entregar o trabalho eletronicamente, envie-o para o meu
e-mail ou entregue-o em CD na secretaria do Curso de Matemaética.

Por favor , siga as instrucgoes sobre nomes de arquivos. Observe a denominacao
correta para o arquivo, letra minuscula, sem espacos, sem acentuacao, com o formato:
cnum_seu-e-mail_ap02.pdf

tudo com letra miniscula.

Nao se esqueca de colocar o seu nome e seu e-mail dentro do trabalho, assim como
os nomes e e-mails dos demais membros da equipe.

Data da entrega do trabalho: dia 05 de Setembro, sexta-feira. Data da publicagao
das notas, segunda-feira, dia 08 de Setembro. Nenhum trabalho serd aceito, por
nenhum motivo, fora da data marcada, até mesmo porque na proéxima sexta-feira
comegaresmo o AP03, que deve finalizar no dia 12. Se organize para cumprir com a
data.

Se o trabalho for feito em equipe, € suficiente uma tunica cépia para a toda a equipe.
Limite do niimero de participantes por equipe: 03. Equipes com mais trés alunos serao
vistas negativamente e é preciso entrar em contacto comigo para justificar o tamanho
da equipe.

3 Orientacao

As questoes sao de miltipla escolha. Para que vocé tenha os pontos de uma questao
é necessario selecionar todas as opgoes corretas e escrever uma justificativa da sua
escolha. Se vocé selecionar apenas parte das alternativas corretas ou se nao oferecer
uma justificativa bem elaborada, vocé perde os pontos da questao.

A justificativa, em alguns casos, pode ser um programa com sua saida de dados, um
grafico do gnuplot, por exemplo. Nestes casos um arquivo texto deve ser anexado ao
trabalho para que eu possa verificar a corre¢ao do programa. Mesmo assim € necessario
os seus comentarios sobre o grafico ou sobre o programa.

Desta forma se evitam “chutes” e se conduz @ estudante a fazer pequenas redagoes
que @ conduzem a pensar e portanto uma compreensao em profundidade do assunto.

Por outro lado, a liberdade com que o trabalho serd feito é total, com consultas ou
comparagoes entre os trabalhos dos colegas, ao professor, a livros ou sites na Internet,
ou experimentos com programas de computador. Quem desejar aprender tem aqui uma
oportunidade. O objetivo do trabalho é o de oferecer-lhe meios experimentais para
entender a matéria, a avaliagao é apenas uma forma de incentiva-1Q a se debrucar nas
experiéncias e leituras.
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objetivo: Aplicagao das técnicas do Calculo Numérico para andlise de problemas
da vida real.

palavras chave: aproximacao polinomial, raiz aproximada, derivada apro-

ximada, aplicagoes, curva de nivel.

4 Aproximacgao polinomial

1. Curva de nivel, aproximacao de

O programa ap02_01.calc foi usado para produzir esta questao e pode
ser baixado da pagina junto com este trabalho.

Considere a funcao

(a)

(¢)

z=F(z,y) =2 =32°y +¢> =5 (1)

(V)[ ](F)[ ] Dentro de um programa onde esteja definida a fungao F,
o cbédigo seguinte,
X = inicioX;
while( x < fimX) {
y = inicioY;
while( y < fimY) {
if ( abs(F(x,y)) < precisao ) {
write( x,y);

b
y = y +delta;
+

X = x + delta;

varre uma regiao retangular [incioX, fimX| X [inicioY, fimY] e es-
creve as coordenadas dos pontos (z,y) onde F(z,y) seja aproxima-
damente zero.

A fungao “write()” deve ser substituida por uma fungao apropriada
de um determinada linguagem de programagao.

(W[ ](F)[ ] O conjunto

{(z,y) 5 F(z,y) =0}

é a curva de nivel zero de F', é uma curva do plano XOY que corres-
ponde & intersecao do grafico de F' com o plano z = 5.

(V[ (F)[ ] O valor de F' em qualquer um dos pontos (z,y);
(z,y) € {(—2.8725,0.1314), (—2.8368, 0.1263), (—2.6481,0.0957) }

é menor do € = 0.001



4 EXERCICIOS 3

(d) (V)[](F)[] Um valor aproximado de F(z,y) = 5 com erro inferior a
e = 0.001 é obtido com qualquer um dos pontos (z,y) tal que

(z,y) € {(—1.4853,—0.4347), (—1.4394, 2.7018), (—1.4088, —0.5316), (—1.3986, —2.1024) }
(2)

2. Reta tangente a curva de nivel

(a) (V)[](F)][] A reta de equagao
—4.78935366(x + 2.6481) 4 21.00982536(y — 0.0957) (3)
é uma aproximacao da tangente a curva de nivel zero de F' no ponto
(a,b) = (1.4394,2.7018).
(b) (V)[](F)[] A reta de equagao

—4.95702432(x + 2.8368) — 24.09444765(y — 0.1263) =0 (4)

é uma aproximacao da tangente a curva de nivel zero de F' no ponto
(a,b) = (—2.8368,0.1263).

(c) V[IIE)[] Se voce
e guardar no arquivo “dados” o resultado do cédigo 1a,
e se o ponto (a, b) estiver nesta listagem, A = g_i‘(a,b) B = %—5|(a7b)
o g(x) =b+ $(x—a)
entao o comando do gnuplot

plot ¢‘dados’’, g(x)

vai mostrar o grafico de uma aproximacao da curva de nivel com uma
reta tangente (aproximacao) no ponto (a,b).

(d) WLF)[] Se voce
e guardar no arquivo “dados” o resultado do cédigo 1a,
e se o ponto (a, b) estiver nesta listagem, A = %—I;\(a,b) B = ?9_5|(a,b)
o g(x) =b—H(z—a)
entao o comando do gnuplot

plot ¢‘dados’’, g(x)

vai mostrar o grafico de uma aproximacao da curva de nivel com uma
reta tangente (aproximacao) no ponto (a,b).

() WIIE)[] Se voce

e guardar no arquivo “dados” o resultado do codigo 1a,
e se o ponto (a, b) estiver nesta listagem, A = g—i\(a,b) B = 83_1;|(a,b)

° g(:p):b—%(m—a)
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entao o comando do gnuplot
plot ‘‘dados’’, g(x)

vai mostrar o grafico de uma aproximagao da curva de nivel com uma
reta tangente (aproximacao) no ponto (a,b).

3. Dados os pontos (ak,bx) ; k=1,..., N sendo

N

P(x) =[] —a) (5)

k=1

e P, cada uma das parcelas na derivada P’

N
(a) M[]E)]] kz % é o polinémio de Lagrange que interpola estes
k=1
pontos no plano.

(b) (V)[](F)[] Se a sucessao dos pontos (ay) for estritamente crescente,
N
> % é o polinomio de Lagrange que interpola estes pontos no
k=1
plano.

(¢) (V[ ](F)[] Se a sucessao dos pontos (ay) for estritamente crescente,

If,’“(g ’;) é o polinomio de Lagrange que interpola estes pontos no

k=1
plano.

(d) (V)[](F)[] Suponha que N seja um numero par, considere P definido
na equagao (5), e que a sucessao dos pontos (ay) esteja contida no
intervalo [A4, B]. Se z < A entao P(z) < 0.

(e) (V)] J(F)[] Suponha que N seja um nimero par, considere P definido
na equagao (5), e que a sucessao dos pontos (ay) esteja contida no
intervalo [A, B]. Se z < A entao P(x) > 0.

() (V)[](F)[ ] Suponha que N seja um nimero par, considere P definido
na equagao (5), e que a sucessao dos pontos (ay) esteja contida no
intervalo [A4, B]. Se z > B entao P(z) < 0.

4. Considere os pontos
{(_57 7)7 (_27 1)7 (07 3)7 (27 _4)7 (57 0)7 (77 4)7 (97 2)7 (137 _1)} (6)
e P(z) o polindomio de Lagrange que interpola estes pontos.

(a) (V)[](F)[] P(—3) é menor do que a média aritmética ponderada
entre 7, 1.

(b) (V)[ J(F)[] P(—3) é maior do que a média aritmética ponderada entre
1.
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(¢) (V)] J(F)[] P(—1) é maior do que a média aritmética ponderada entre

1,3.
(d) (V[ ](F)[] P(—1) é menor do que a média aritmética ponderada
entre 1,3

5. Orientacao Leia e rode os programas
ap02_04b.gnuplot, ap02_04c.gnuplot

que se encontram na pagina. Eles fazem duas experiéncias diferentes com
polindmio de Lagrange e vocé deve identificar as afirmagoes corretas como
consequéncia destas experiéncias. Como é uma questao experimental, é
interessante que vocé antes de selecionar os itens corretos, rode e altere
os programas para entender o que eles fazem. Nao se esqueca de que nova
cOpia dos programas podem ser baixados da pagina tantas vezes quanto ne-
cessario (melhor guardé-los localmente para evitar contra-tempos devido
as nossas comunicagoes de baixa classe), portanto vocé pode alterd-los
tranquilamente durante o processo experimental.

Notacao: Vou chamar de dtomos, aos polinémios de grau n — 1, Pj cuja
combinacao linear é o polinomio de Lagrange.

(a) (V)[](F)[] A soma dos atomos do polinémio de Lagrange é uma
funcao polinomial de grau n quando houver n nés na malha.

(b) (V)[J(F)[] A soma dos dtomos do polinémio de Lagrange é uma
funcao polinomial de grau n — 1 quando houver n nés na malha.

(¢) (W[](F)[] Se a densidade dos nés da malha for grande (distancia
pequena entre os nés, ou ainda o passo da malha for pequeno), a
aproximacao produzida pelo polinémio de Lagrange é melhor.

(d) (V)[](F)[] A aproximagao obtida com o polinémio de Lagrange é
sempre muito boa, independente de que se tenha uma malha fina
(passo muito pequeno) ou grossa (passo muito grande).

(e) (V)] J(F)[] A fungao g que aparece nos programas serve como “exem-
plo de sensor” para mostrar a eficiéncia (ou falta de eficiéncia) do
polinémio de Lagrange.

() (V)[(F)[] A diferenca entre os dois programas propostos reside no
passo da malha, num caso tem-se uma malha fina e no outro uma
malha grossa. A aproximagao produzida pelo polinémio de Lagrange
quando a malha é fina é muito ruim.

(g) (V)[J(F)[] A diferenca entre os dois programas propostos reside no
passo da malha, num caso tem-se uma malha fina e no outro uma
malha grossa. A aproximacao produzida pelo polindémio de Lagrange
quando a malha é grossa é muito ruim.

(h) (V)[(F)[] Para obter uma boa aproximagao com o polinoémio de
Lagrange, é preciso um polinémio de grau muito elevado.
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(i) (V)[(F)[] Podemos obter uma boa aproximagao com polinémio de
Lagrange, com polinémios de grau relativamente pequeno.



