Projeto I de Calculo Numeérico - Turmas A e B

Regras

e O Pojeto deve ser feito individualmente ou em dupla. O grupo devera
desenvolver os programas propostos, preferencialmente, em MatLab. Com
os resultados obtidos, deve elaborar um relatério, o qual deve conter as
listagens dos programas e os resultados solicitados, acompanhados dos
respectivos comentarios. O relatorio deve ser entregue impresso.

e Projetos com evidéncias de terem sido copiados nao serao considerados.

e Entregar até 03/05/2012

Problema 1: Instabilidade Numérica e sua Cura

Este estudo ilustra o fato de que instabilidades podem ocorrer em algoritmos
numéricos e mostra como evita-las.

Lembrando que 27 é a medida da circunferéncia de um circulo de raio 1,
tem-se p, < 27 < P,, em que p,, e P, denotam, respectivamente, os perimetros
dos poligonos regulares inscritos e circunscritos ao circulo de raio unitario, com
n lados. Por exemplo, com n = 4, o quadrado inscrito tem lado igual a /2
enquanto que o quadrado circunscrito tem lado igual a 2. Portanto, tem-se que
2V2 < m < 4. Espera-se que com n — oo, tanto p, quanto P, convirjam para
2.

S

1. Utilizando as relagoes ¢,, = \/% €Sy =1/2—+/4—52 , emquec,es,
“n

representam a longitude do lado do poligono regular de n lados circunscrito
e inscrito, respectivamente, elabore um algoritmo iterativo para calcular
as estimativas inferiores p,, /2 e superiores P, /2 para m, com n = 2k para
k=23, ...

2. Como s, — 0 quando n — oo, o calculo de 2 — /4 — s2 envolve a difer-
enga de dois ntimeros muito proximos, para valores grandes de n, o que
pode causar sérios erros em aritmética de precisao finita. Implemente o
algoritmo para calcular essas estimativas usando precisao simples e dupla,
variando k até 15 e depois até 30. Comente os resultados.



3. A subtracao de nimeros muito proximos na expressao r = 2 — /4 —0b ,
para valores de b préximos de zero, pode ser evitada calculando-se primeiro
y=2+4++v4—beentdo x = b/y. Use esse procedimento no calculos de
2 — /4 — s2 e verifique o efeito sobre as estimativas de 7 .

4. Outra forma de avaliar x = 2 — /4 — b evitando a diferenca de ntimeros
muito proximos pode ser feita usando a expansao em série de Taylor

Vi-b=2—-d; —dy— ...
b

em que di = 7 e os termos dy verificam a relagao dpy1 = Qkkffgdk.
Elabore um algoritmo para o célculo da série 2 —+v/4 —b=d; +dy+dsz---

agregando os termos dj, até que a soma nao se altere mais.

5. Observe que tomando b = s%, a soma dq+do+ds—+. .. fornece diretamente o
valor de s3,,. Introduza este procedimento para obter um algoritmo mais
robusto para as estimativas de m , com n = 2%, para k = 2,3,...,30 e
comente os resultados.

Problema 2: Aplicacao do método de Newton: um
problema de estruturas

Para uma coluna presa pela base, carregada excentricamente, com tensao o, o
modelo mateméatico para calcular a carga axial maxima permitida, P, corre-
sponde a encontrar a menor raiz positiva da equacao
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em que L é o comprimento da coluna, a, ¢ e r sdo constantes positivas referentes
as propriedades geométricas da secao transversal, e > 0 é a excentricidade da
carga, I/ ¢ o modulo de Young, parametro do material.

Se o alinhamenro é perfeito (e = 0), sabe-se que a carga maxima é a chamada
carga de ruptura:

f(pP) = =0, (1)

p, — TEA
(L/r)?

que ¢é o limite superior para a carga maxima permitida.

1. Elabore um algoritmo para o cilculo da menor raiz positiva de (1) pelo
método de Newton, supondo A, c e r iguais a 1, o = 40000, E = 30 x 10,
para valores dados arbitrarios de e e L, com valor inicial Py = P../2.
Como critério de parada, interrompa o processo quando a magnitude da
diferenca de duas aproximacoes sucessivas for inferior a oA x 107°.

2. Implemente o algoritmos para todos os seguintes pares de valores de e e
L:come=0.3, L=50ee=0.05, L =150.



3. Em cada caso, grafique a funcao f(P) e verifique se de fato o resultado
encontrado corresponde ao menor zero de f(P), que deve ser menor do
que P,.,..

4. Para prevenir que o método fornega aproximacgoes acima de P,,., modifique
seu programa para reiniciar as iteragoes cada vez que o valor aproximado
Py, ultrapassar P,,. , corregindo o valor para Py, = (Px—1+P,-)/2. Verifique
os resultados.



