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TRABALHO / RESOLUGAO:

1.1)

Volume de um cone com raio r e altura h é descrito por:

Pretende-se determinar o erro absoluto €V em funcao do erro

absoluto associado ao raio €r e do erro relativo da altura rh.

Como o volume depende simultaneamente de r e h, o erro absoluto
pode ser aproximado utilizando a forma linear de propagagao de
erros, onde se combinam as derivadas parciais de V relativamente
a cada variavel:

v
sz a_r

av

e+ |—|¢€
T arh

Para obter estas derivadas, diferenciamos a expressao do volume.

Em relagao ao raio obtém-se:

aV =« 2nrh
= —x 2rh =

or 3 3

De forma analoga, relativamente a altura:

av r?

oh 3
O erro associado ao raio ja € apresentado como erro absoluto er.

No caso da altura, o enunciado fornece um erro relativo, pelo que

se aplica a relagao geral:

&n = hTh
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Substituindo todas estas expressdes na férmula da propagagéao do

erro, obtém-se:

2nrh nr?h
&y z( 3 ) & + 3 (hry)

Reagrupando os termos:

2nrh nr’h
gy = 3 er + 3

Th
Fatorizando:
T
&y = — (2r er + r%1y)

Assim, a expresséo final do erro absoluto do volume é:

Thr

3 (2e, +113)

ey (g, m) =
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1.2)

A expressao deduzida na alinea 1.1 para o erro absoluto do volume

e:

mhr
ey (&, my) = T(Zer + r13)

Substituindo os valores fornecidos no enunciado h=2, ¢, = 0.01 e

r, = 0.001 obtém-se a expressao particularizada:

21
ey(r) = T(Z *0.01 +7r*0.001)

m2r
ey(r) = S (0.02 +rx0.001)

Esta fungdo descreve como o erro absoluto no volume cresce com
o raio, apresentando um termo linear e um termo quadratico, o que
explica 0 aumento progressivamente mais rapido para valores

elevados de r.

Para ilustrar este comportamento, foi criado o script efa22_1.m, que

CaICUIa EV (T')em Erro absoluto do volume em fungdo do raio

200 pontos T | | | | ]

06 — —

igualmente

espacados no

04 |— —

&y(r)

intervalo r € [0,10]e

03 — —

gera o grafico

02 — —

correspondente.
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1.3)
Pretende-se agora determinar o valor de r que satisfaz a condi¢éo
&y () = €maxs €max = 0.3

onde ¢, (r)é a expressao deduzida anteriormente

mhr
ey(r) = —=(2& +7171)

Para encontrar r,,,.recorrendo ao método do ponto fixo, € necessario
reformular esta equacéao na forma r = f(r). Comecamos por igualar a

expressao do erro ao valor maximo permitido

hr
T(ZET +rrh) = Emax
3¢
r(2£r +rrh) = ;llax
3¢
r2e, +rir = —24%
T h 7Th

Para aplicar o método do ponto fixo, isolamos r num dos lados. Uma

forma conveniente consiste em isolar o termo linear em r:

3£max 2
r2e, = —1emy,
mh

38max — r2r
h h
_ _mh
T =
2,
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Desta forma obtém-se a funcéo iteradora:

Para verificar que o método converge, analisamos a derivada de

f@:

=2rr, Ty
=—r
2¢, &

£ =

Usando os valores do problema de r;, = 0.001 e £, = 0.01 obtemos
f'(r)= -0.1r

No intervalo onde se espera encontrar a solugao (por exemplo r €

[0,9]), verificamos:
If'(r)|= —0.1]r| <09 <1

Isto garante que f(r) € uma contragao neste intervalo, pelo que o
método do ponto fixo € aplicavel e converge para a solucao
procurada a partir de qualquer valor inicial razoavel, incluindo r, =
0.1.
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1.4)

[ I I R W I N WY Iy N e

Pud Pod Pod Pod Pod Pod Pl Bd B Pd O WD
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(S S Ny R R R R N I I S S I RN IS I I N R = s

r_k

. 1920000000
1614724391
5976380643
. 18505365060
. 29338538238
. 1583280559
. 50848553392
6472411803
5674057917
6121720767
5871436682
6011609271
5933222526
5977097481
5952547130
5966286712
5958598150
5962900857
59604593030
5961840491
59610864360
. 59615084160
5961272270
5961404421
5961330463
5961371853
5961348693
5961361654
5961354401
5961358460

[N T S o E I T S I U s T S o R WUy [ Pl S Y [ P 8 S B o v S ) |

erro absoluto {estimado)

n/a

.3553251952e+01
.3874569373e+01
.3566785277e+01
.2600594107e+00
.13943540584=+00
. 288454450%92+00
. 2886725704e+00
.1851549746e-01
.028965645%2-01
.2521067584e-01
.261183296%-01
.054807058%=-02
.9487459479e-02
209527113 2e-02
.2365579233e-02
.9197060406e-03
.8724365093e-03
.16704445472-03
L2127148727e-03
. 7864939227e-04
L7978213170e-04
.125310052%:=-04
.1893530715=-04
.B6557789640e-05
L7246649221e-05
.0843728167e-05
.1664433511e-05
.5275752323e-06
.6529197587e-06
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