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1 Teoria dos erros

u = β1−n arredondamento por corte

u = 1
2β

1−n arredondamento simétrico

2 Equações não-lineares

Método da secante:

xm+1 = xm − f(xm)
xm − xm−1

f(xm)− f(xm−1)

em+1 = − f
′′(ξm)

2f ′(ηm)
em−1em

ηm ∈ int(xm−1, xm) ξm ∈ int(xm−1, xm, z)

Método de Newton:

xm+1 = xm −
f(xm)

f ′(xm)

em+1 = − f ′′(ξm)

2f ′(xm)
e2
m ξm ∈ int(z, xm)

Método do ponto fixo:

xm+1 = g(xm)

|em+1| ≤ L|em|

|em+1| ≤
L

1− L
|xm+1 − xm|

g′(z) ≈ xm+1 − xm
xm − xm−1

em+1 =
(−1)p−1g(p)(ξm)

p! epm ξm ∈ int(z, xm)

g(r)(z) = 0 r = 0, . . . , p− 1 g(p)(z) 6= 0

|em+1| ≤ Lp|em|p Lp = max
x∈I
|g(p)(x)/p!|

3 Sistemas de equações

Normas e condicionamento:

‖A‖∞ = max
1≤i≤n

n∑
j=1

|aij |

‖A‖1 = max
1≤j≤n

n∑
i=1

|aij |

‖A‖2 = (ρ(ATA))1/2

cond(A) = ‖A‖‖A−1‖

‖∆x‖
‖x‖

≤ cond(A)

1− cond(A)‖∆A‖
‖A‖

(‖∆A‖
‖A‖

+
‖∆b‖
‖b‖

)
Métodos iterativos:

Mx(k+1) = b−Nx(k)

x− x(k+1) = C(x− x(k))
C = −M−1N

Método de Jacobi:

x
(k+1)
i = (bi −

n∑
j=1,j 6=i

aijx
(k)
j )/aii

Método de Gauss-Seidel:

x
(k+1)
i = (bi −

i−1∑
j=1

aijx
(k+1)
j −

n∑
j=i+1

aijx
(k)
j )/aii

Método de relaxacão SOR:

z
(k+1)
i = (bi −

∑i−1
j=1 aijx

(k+1)
j −

∑n
j=i+1 aijx

(k)
j )/aii

x
(k+1)
i = ωz

(k+1)
i + (1− ω)x

(k)
i

Método de Newton:

x(k+1) = x(k) + ∆x(k) J(x(k))∆x(k) = −f(x(k))

4 Interpolação Polinomial

Fórmula interpoladora de Lagrange:

pn(x) =
n∑
i=0

fi li(x)

li(x) =
n∏

j=0,j 6=i
(
x− xj
xi − xj

)

Fórmula interpoladora de Newton:

pn(x) = f(x0)+
n∑
i=1

f [x0, . . . , xi](x−x0) · · · (x−xi−1)

en(x) = f [x0, . . . , xn, x]
n∏
i=0

(x− xi)

f [x0, . . . , xk] =
f (k)(ξ)

k!
ξ ∈ int(x0, . . . , xk)

5 Mı́nimos Quadrados

Equações normais: (φ0, φ0) · (φ0, φm)
· · ·

(φm, φ0) · (φm, φm)


 a0

·
am

 =

=

 (φ0, f)
·

(φm, f)



1



6 Integração Numérica

In(f) =
n∑
i=0

Aif(xi)

Ai =

∫ b

a
li(x) dx

Regra dos trapézios:

IT (f) = (
h

2
)[f(a) + f(b)]

ET (f) = −h
3

12
f ′′(ξ) ξ ∈ (a, b)

InT (f) = h

[
(f0 + fn)/2 +

n−1∑
i=1

fi

]

EnT (f) = −h
3

12
∑n
i=1 f

′′(ξi)

= −h
2(b− a)

12 f ′′(ξ) ξ ∈ (a, b)

Regra de Simpson:

IS(f) =
h

3
[f(a) + 4f(a+ h) + f(b)]

ES(f) = −h
5

90
f (4)(ξ) ξ ∈ (a, b)

InS (f) =
h

3

(f0 + fn) + 4

n/2∑
i=1

f2i−1 + 2

n/2−1∑
i=1

f2i


EnS(f) = −h

5

90
∑n/2
i=1 f

(4)(ξi)

= −h
4(b− a)

180 f (4)(ξ) ξ ∈ (a, b)

Regra do ponto médio:

IM = hf

(
a+ b

2

)

EM =
h3

24
f ′′(ξ) ξ ∈ (a, b)

InM (f) = h
n∑
i=1

f(a+ (i− 1/2)h)

EnM (f) =
h2(b− a)

24
f ′′(ξ) ξ ∈ (a, b)

7 Equações Diferenciais

y′ = f(x, y) y(x0) = y0

Método de Euler:

yn+1 = yn + h f(xn, yn)

Tn = h2

2 y
′′(ξn) ξ ∈ (xn, xn+1)

|y(xn)− yn| ≤
hY2

2

e(xn−x0)K − 1

K

K = max
x∈[x0,b]

|f ′y(x, y)|

Y2 = max
x∈[x0,b]

|y′′(x)|

Método baseado na série de Taylor:

yn+1 = yn + hfn +
h2

2
[f ′x(xn, yn) + f ′y(xn, yn)fn]

Métodos de Runge-Kutta:

yn+1 = yn + h(1− α)fn+

+hα f(xn + h
2α , yn + h

2αfn)
0 < α ≤ 1.

Método das diferenças finitas:

y′(xi) ≈ y(xi+1)−y(xi−1)
2h ,

y′′(xi) ≈ y(xi+1)−2y(xi)+y(xi−1)
h2

.
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