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Questões 

1. Dada a função f(x)=xe-x e a integral analitica 
−

4

0

dxxe x
=  40)1( xex −−− =0,9084 

a. Descreva em poucas palavras um algoritmo para calcular a integral 

numericamente.  

b. Calcule a integral utilizando o método dos retângulos com no mínimo dois 

retângulos. 

c. Compare o resultado com a solução analítica e explique como poderia ser 

aprimorado o calculo numérico.  

d. Descreva em poucas palavras um algoritmo para calcular a derivada 

numericamente no mesmo intervalo.  

e. Calcule a derivada analiticamente e numericamente no ponto x=0 e compare 

os resultados e explique como poderia ser aprimorado o cálculo numérico. 

f. Descreva em poucas palavras para qual situação precisa integrais ou 

derivadas numéricas.  

 

Solução: 

a) (3P) 

• Separar o intervalo [a b] em n trechos equidistantes w = (b-a)/n 

• Calcule o valor da função no ponto intermédio para cada trecho, hi = f(a+w/2) 

+iw 

• Calcule o valor de cada retângulo (Ai=whi) 

• Calcule a soma de todos retângulos A=soma(Ai) 

b) (5P)   4 trechos com largura w = 1. Integral = 1*f(0,5) + 1*f(1,5) + 1*f(2,5) + 

1* f(3,5) = 0,033 + 0,3347 + 0,2052 + 0,1057 = 0,9489 

c) (2P) Erro absoluto: 0,0405. Erro relativo: 4,45%. Aumentar numero de divisões 

do intervalo ou usar trapézios. 

d)  (3P) 

• Separar o intervalo [a b] em n trechos equidistantes w = (b-a)/n 

• Calcule o valor da função em cada ponto 

• Calcular a diferença finita dos valores da função dividido pela distância 

entre os pontos 

e) (5P)   Analitico: e-x - xe-x em x = 0 é e-0 - 0e-0 = 1. Numerico: usando deltax=0,2. 

f(0,1) - f(-0,1) / 0,2 = 1,005. Erro absoluto = 0,005. Erro relativo = 0,5%. 

Reduzir intervalo da diferença. 

f) (2P) Para conjunto de dados discretos, por exemplo medições 

 

2. Dada a matriz B=[1 0 0; 2 1 0; 5 4 1] e o vetor b=[1;2;3] calcule o vetor x para qual 

Bx=b 

a. 3P Seguindo o método de eliminação de Gauss 

b. 5P Seguindo o método de Gauss-Jordan 

c. 5P Seguindo o método de Gauss-Seidel 

d. 1P Compare e discute os resultados e os métodos utilizados 

e. 1P A transformação feita por B aumenta/reduz/mantem o volume? Justifique e 

quantifique sua resposta.  

f. 5P Calcule os autovalores e autovetores.  
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3. Explique em poucas palavras como o cálculo no sistema binário pode 

influenciar/prejudicar a precisão dos resultados.  

Numeros decimais com números finitos podem ter infinitos números quando 

representado em sistema binário que são truncados quando usado um computador. 

Cálculos com muitas iterações podem assim apresentar erros de truncamento quando 

executado em computadores em sistema binario.  

4. Dado o resultado de um modelo epidêmico  do tipo modelo SIR (I’=aSI-bI; S’=-aSI; 

R’=bI) aplicado para dois cenários com as mesmas condições iniciais (S=45400, 

I=2100, R=2500) variando somente o coeficiente b (b1 = 1/14; b2 = 1/10) e 

mantendo os demais constantes (a=0,00001) 
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a. Interpretando a figura, define qual resultado corresponde com qual cenário. 

b. Define o pico da infecção para ambos cenários e descreva e discute os 

resultados para S, I e R e S´, I´e R´ neste momento. 

c. Em qual dia ocorreu o número máximo de infecções? Quantos? 

a) 5P - Linhas: cenário 1 (b1). Pontos: cenário 2 (b2) 
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b) 

 
b) 5P - O pico da infecção é quando o numero de infectados atinge o máximo. Isto 

acontece em aproximadamente 14 dias (cenário1) e um pouco antes no cenário2.  

- Neste momento a taxa de infectados deveria estar no valor zero que pode ser visto na 

figura abaixo. E a taxa de recuperados esta quase no máximo.  

c) 5P - O número máximo de infecções ocorre no dia com valor máximo da taxa de 

infectados. Sendo assim aproximadamente no dia 9 (cenário 1) e um pouco depois no 

cenário 2. 

 

5. Utiliza a expansão em series de Taylor com a ordem n = 0 a 4 para aproximar a 

função y(x) = −0,1x4 − 0,15x3 − 0,5x2 − 0,25x + 1,2 (veja figura abaixo) em xi+1 = 

1 na base do valor de y(x) e das derivadas em xi = 0.  

a. Calcule os valores e o erro absoluto e relativo para cada aproximação.  

b. Visualize as aproximações na figura abaixo 

c. Baseado no resultado obtido explique a diferença do uso de aproximações com 

series de Taylor aplicados a polinômios comparado com séries e Taylor 

aplicados a outras funções (por exemplo sen(x)).  
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Ordem 0 1 2 3 4 

Valor 1,2 0,95 0,45 0,3 0,2 

Erro 1 0,75 0,25 0,1 0 

5P (inclusive figura) Taylor é polinomio, assim converge para valor real quando ordem da 

sério é igual a do polinomio. Para outras função teremos infinitos termos da série de 

Taylor. 

 

6. Consideramos uma elemento quadrado no plano x-y delimitada pelo dois vetores 

unitários i e j e que é transformada de forma que um ponto P:(x1, x2) vai até o ponto 

Q:(y1, y2) dado por   �⃗� = [
𝑦1
𝑦2
] = 𝐴�⃗� = [

2 −1
−1 2

] [
𝑥1
𝑥2
]  

a. Encontre as direções principais, isto é, as direções do vetor-posição �⃗� de P 

para as quais a direcao do vetor-posição �⃗� de Q é a mesma ou exatamente a 

oposta.  

b. Qual é o angulo entre as direções principais? 

c. Que forma assume o quadrado sob essa deformação? Faça um desenho 

esquemático com o quadrado, os vetores das direções principais e a 

deformação final. 

d. A deformação modifique a área do quadrado (justifique e quantifique sua 

resposta com uma frase)?   

e. A deformação mantém o sentido do quadrado? Justifique sua resposta com 

poucas palavras. 

f. Mostre que a matriz A pode ser escrita como A = SΛS-1 = SΛS-1 sendo S a 

matriz dos autovetores e Λ a matriz dos autovalores. 

g. Mostre com f) que A² = SΛ²S-1 

h. Explique em uma frase a utilidade de g)  

Solução: 

a) (2-λ)(2- λ)-1=0 

λ² -4 λ+3=0 

λ1 = 3, λ2 = 1 

λ1 = 3: -x1 - x2 = 0; -x1 = x2; escolhe x2 = 1 → x1 = -1 

λ2 = 1: x1 - x2 = 0; x1 = x2; escolhe x2 = 1 → x1 = 1 

b) autovet1*autovet2 = |autovet1||autovet2|cós(φ) <=> (-1+1)/2 = 0 = cós(φ) → φ 

= 90° 

c)  
d) det(A) = 4-1 = 3, modifique área três vezes maior 

e) Mantem sentido porque det(A) é positivo (porta não muda do lado) 

f) Matriz dos autovetores (normalizado) S = 1/sqrt(2)* [-1 1; 1 1] 

det (S) =-1 

SΛS-1 = 1/sqrt(2)*[-1 1; 1 1]*[3 0; 0 1]*1/(-1)*1/sqrt(2)*[1 -1; -1 -1] =  A 

SΛSt = 1/raiz(2)[-1 1; 1 1]*[3 0; 0 1]*1/raiz(2)[-1 1; 1 1] =  A 

g) A² = (SΛS-1)(SΛS-1) = (SΛS-1SΛS-1) = (SΛIΛS-1) = (SΛΛS-1) = SΛ²S-1 

h) O quadrado da matriz de autovalores é muito fácil para calcular, já que somente faz 

quadrado dos elementos na diagonal.Assim cálculos repetidos podem ser simplificados.  

 

Equações dadas: 

 

Serie de Taylor:   f(x) = ∑∞
m=0 (x-a)m f(m)(a)/m!  

 

Boa sorte! 

-15 -10 -5 0 5 10 15 20
-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

 

 

original

trafo A


