Primeira Prova de MAP 0151 - 2021
Licenciatura Noturno - IME USP, aos 18 de maio de 2021

Instrucgoes

1. Resolva 2 das 3 questoes abaixo.

2. Justifique suas afirmacoes, exercicios de matemadtica nao se resolvem
jogando futebol.

3. Prazo para entrega da resolucao: Até 23:59:59 de 25 de maio de 2021.

Questoes

Questao 1 (4.0 pontos) O objetivo esta questdo é analisar o problema de
encontrar uma boa aproximac3o para v/17.

(a) (0.5 ponto) Determine um natural n tal que V17 € [n,n + 1].

(b) (2.0 pontos) Descreva trés maneiras diferentes de proceder para encontrar
sequéncias que se aproximem de /17, justifique a convergéncia das suas
sequéncias.

(c) (1.5 pontos) Encontre uma aproximagdo de v/17 com erro menor ou igual
0.01.

Questao 2 (4.0 pontos) Seja f(z) = e* +ax —fF, coma € R, € R e
B > 1 e considere a equagdo f(x) = 0.

(A) Prove que essa equagdo tem uma solugdo, e apenas uma, em (0, +00).
Chame ¢ a esta solugdo (1.0 ponto).

(B) Seja a > 0 tal que f(a) > 0, prove que o método de Newton aplicado a
esta equagdo, com chute inicial zy = a, fornece uma sequéncia (z,) que
converge para £ (1.0 ponto).

(C) Faga =1, B = 2 e mostre que pode-se usar o método da falsa posi¢do
para a equagdo considerada no intervalo [0,1] e assim obter uma apro-
ximacdo de £ neste caso. Calcule duas etapas desse método. (2.0 pontos)



Questao 3 (6.0 pontos) Considere p(z) = 2% — 80z + ¢, z € R, em que c é
um real.

(i)

(vii)

(viii)

(1.0 ponto) Prove que para todo ¢ € R a equagdo p(x) = 0 tem, no
maximo, trés raizes reais.

(0.5 ponto) Prove que, para ¢ > 0 a equagdo p(x) = 0 tem uma, e apenas
uma, raiz negativa, e esta é simples.

(1.5 pontos) Mostre que existe ¢ > 0 tal que, para ¢ € (—¢,¢) a equagdo
p(z) = 0 tem exatamente trés raizes reais, todas simples e, além disso,
para ¢ > ¢ a equagdo p(z) = 0 tem exatamente uma raiz real, que é
simples.

(0.5 ponto) Mostre que para ¢ = ¢ a equagdo p(z) = 0 tem uma raiz real
simples e uma raiz dupla.
A partir de agora considere o caso ¢ = 10.

(0.5 ponto) Mostre que p(x) = 0 tem exatamente duas raizes em [0, o0,
ambas simples, uma delas localizada em [0, 1] e outra em [2, 3]

Chame « a raiz dessa equag&o que estd em [0, 1] e denote por (3 a localizada
em [2,3].

Vai-se tentar usar o método das aproximagdes sucessivas (também cha-

mado método do ponto fixo) para encontrar as raizes o e 3 de p(x) =0
~ 5 ~

com a fungdo ¢ (z) = 41 ou com a fungdo s (x) = ¥/80z — 10.

(0.5 ponto) Para procurar uma aproximagdo de o (que estd em [0, 1]) com
o método das aproximagdes sucessivas, qual das duas fungdes ¢1(x) ou
pa2(x) vocé usaria? Porque? Qual seria o chute inicial que escolheria?
Porque? (Observagdo: n3o vale responder que escolheria zp = «)

(0.5 ponto) Para procurar uma aproximacdo de 3 (que estd em [2, 3]) com
o método das aproximagdes sucessivas, qual das duas fungdes ¢1(x) ou
wa2(x) vocé usaria? Porque? Qual seria o chute inicial que escolheria?
Porque?

(0.5 ponto) Analise se o0 método de Newton, aplicado & equagdo p(z) =0
no intervalo [0, 1] com chute inicial g = 0 converge para a.. E se o chute
inicial for xy = 1?7 (Justifique)



(ix) (0.5 ponto) Analise se 0 método de Newton, aplicado & equagdo p(z) =0
no intervalo [2,3] com chute inicial g = 2 converge para 3. E se o chute
inicial for xp = 37 (Justifique)



