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Introducao a Programacao Orientada a Objetos Usando Java — 22 Edicao — Exercicios 1

Introducao

Cientistas da computagao e programadores frequentemente tem que traduzir conceitos ma-
teméticos como férmulas e equagoes para classes e programas de computador — os simbolos
usados na matematica e em programas sao diferentes, apesar das fungoes serem praticamente
as mesmas. Eventualmente as formulas deverao ser derivadas, simplificadas ou transformadas
para implementacao como métodos, em particular se as formulas forem relacionadas a séries.
O dominio desta capacidade é essencial para programadores, em particular para os que vao
trabalhar com implementacao de aplicacoes cientificas, estatisticas e financeiras.

Este documento contem uma lista de exercicios complementar para a para a segunda edicao do
livro Introdugao & Programacgao Orientada a Objetos usando Java. Todos os exercicios
desta lista sao relacionados a calculos numéricos, em particular, ao calculo de séries matemati-
cas, que requerem do programador a capacidade de abstrair os componentes de uma equagao
matematica e traduzi-la para expressoes em Java.

Muitos dos exercicios desta lista sdo aparentemente desnecessarios: Java (e outras linguagens
modernas) ja provéem uma forma de calcular fun¢oes matemaéticas e permitem o uso das prin-
cipais constantes matematicas diretamente em classes e aplicagoes. O objetivo principal dos
exercicios nao é o calculo das constantes ou funcoes em si, mas possibilitar o exercicio da tra-
dugao de conceitos matematicos para codigo.

Os exercicios apresentados para cada capitulo sao divididos em cinco categorias de dificuldade,
marcadas com um numero correspondente de estrelas. Esta lista contém um total de 90 exer-
cicios.

Muitos exercicios parecem similares, o que é proposital: o estudante pode escolher quais dos
exercicios aparentemente similares ele vai resolver, e deduzir a solu¢ao dos outros. Leitores
que estudam em grupos podem também dividir tarefas e comparar resultados usando exercicios
similares. A selecao ampla também facilita a um instrutor passar trabalhos, dividir tarefas, etc.

Outras listas de exercicios, projetos de programacao e material sobre o livro podem ser encon-
trados em http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos. Nao existe uma lista de exercicios resolvidos:
muitos aceitam mais de uma solucao para implementagao, e podem ser implementados para
verificar se a resposta estéd de acordo com o esperado.

A maior parte do material para estes exercicios veio das seguintes fontes:

e Approzimations of m (http://en.wikipedia.org/wiki/Approximations_of %CF%80)

e Collection of series for m (http://numbers.computation.free.fr/Constants/Pi/piSeries.html)

e Surprisingly Accurate Rational Approximations, por Tom M. Apostol e Mamikon A. Mnat-
sakanian (http://www.maa.org/sites/default/files/321917011764.pdf.bannered.pdf)

e Manual de Formulas e Tabelas Matemdticas, por Murray R. Spiegel (ISBN 0-07-090032-9,
colegdo Schaum da editora McGraw-Hill, 1973)

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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e Mathematical Constants and Computation, por Xavier Gourdon e Pascal Sebah (http:
//numbers.computation.free.fr/Constants/constants.html)

e On the rapid computation of various polylogarithmic constants, por David Bailey, Peter
Borwein e Simon Plouffe (http://www.davidhbailey.com/dhbpapers/digits.pdf)

Muitos dos exercicios requerem o uso de fungbes matematicas ou trigonométricas prontas,
implementadas na classe Math como métodos estaticos. As tabelas 1 e 2 apresentam as princi-
pais funcoes matemaéticas e trigonométricas e suas respectivas implementagoes em Java. Salvo
quando comentado, todos os métodos recebem e retornam valores do tipo double.

Funcgao ou Constante

Simbolo

Método em Java

Comentario

Raiz quadrada

Math.sgrt (x)

Raiz ctibica

Math.cbrt (x)

Potenciacao iad Math.pow (x, V)
Logaritmo na base e log Math.log (x)
Logaritmo na base 10 log,, Math.loglO (x)
e elevado a x er Math.exp (x)
Modulo ou valor absoluto || Math.abs (x)

Arredondamento para inteiro
mais proximo

Math.round (x)

Arredondamento para baixo

Math.floor (x)

Arredondamento para cima

Math.ceil (x)

Minimo entre dois valores

Math.min (x, V)

Método sobrecarregado,
pode ser usado com valo-
res dos tipos int, long,

float e double.

Maximo entre dois valores

Math.max (x,y)

Método sobrecarregado,
pode ser usado com valo-
res dos tipos int, long,

float e double.

Calculo de ntiimero aleatoério

Math.random ()

Retorna um double
maior ou igual a zero e

menor do que um.

pi

Math.PI

Constante.

Math.E

Constante.

Tabela 1: Fungoes matemaéticas e métodos em Java para calcula-las.

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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Funcgao Simbolo Método em Java Comentario

Seno sinx Math.sin (x) x deve estar em radianos.

Cosseno CcoS & Math.cos (x) z deve estar em radianos.

Tangente tan x Math.tan (x) x deve estar em radianos.

Arco seno arcsin x Math.asin (x) z deve estar entre -1 e
+1.

Arco cosseno arccos r Math.acos (x) z deve estar entre -1 e
+1.

Arco tangente arctan x Math.atan (x)

Conversao para graus Math.toDegrees (x)

Conversao para radianos Math.toRadians (x)

Tabela 2: Fungoes trigonométricas e métodos em Java para calculé-las.

Outras classes em Java também definem constantes que podem ser tteis em calculos matema-
ticos. A tabela 3 mostra constantes definidas nas classes Float e Double para representar
valores infinitos (positivos e negativos) e valores indefinidos (por exemplo, resultados de divi-
sOes por zero).

Constante Simbolo Definicao em Java Comentario

Infinito positivo | +oo Double.POSITIVE_INFINITY | Algumas operacoes sao possi-
Float .POSITIVE_INFINITY veis, mas resultam em valores

infinitos ou indefinidos.

Infinito negativo | —oo Double.NEGATIVE_INFINITY | Algumas operagoes sao possi-
Float .NEGATIVE_INFINITY veis, mas resultam em valores

infinitos ou indefinidos.

Indefinido Double.NaN Operagoes sempre resultam em
Float.NaN valores indefinidos.

Tabela 3: Constantes definidas nas classes Double e Float.

Importante: em Java divisoes de valores inteiros nao sao transformados para ponto flutuante
automaticamente: 2/7 é diferente de 2./7..

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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Exercicio M-1 *
Numeros irracionais sao aqueles que nao podem ser expressos por uma divisao de dois ni-
meros inteiros. Apesar disto, existem varias aprorimacoes de niimeros irracionais, algumas
surpreendentemente proximas aos nimeros irracionais em consideragao.

Para verificar se uma aproximacao de uma fragao é boa, devemos considerar o ntimero de di-
gitos decimais do niimero irracional e do resultado da divisao. Por exemplo, a raiz quadrada
de 2 é aproximadamente igual a 1.41421356237..., e o valor de 1 + % ¢ 1.41428571428... —
como os quatro primeiros digitos depois do ponto decimal sao iguais, podemos afirmar, de
maneira simplista, que 1 + % ¢ uma aproximacao de v/2 com quatro digitos de precisao.

O numero de digitos de precisao entre dois valores pode ser calculado da seguinte forma:
1. Calculamos a, a diferenga absoluta entre os dois valores com o método Math.abs (),

que recebe como argumento a diferenca entre os dois valores;
2. Calculamos b = 1./a;

w

Calculamos o logaritmo na base 10 de b como ¢ = Math.logl0 (b);

4. Arredondamos o valor de c para baixo e fazermos o cast para inteiro com o método d
= (int)Math.floor (c);

O valor d é o niimero de digitos de precisao entre a aproximagao e o nimero irracional.

Escreva a classe UtilidadesMatematicas, e nela o método estatico digi-
tosDePrecisédo que calcule o numero de digitos de precisao entre duas aproximacoes.

Exercicio M-2 *
Calcule as seguintes aproximacoes para e — 2 e os respectivos ntimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de e em Java é expresso como Math . E.

5
_ 2 ~ —
¢ 7
2
e — 2~ —3
32
12993
e—2~ ———
18089
Exercicio M-3 *

Calcule as seguintes aproximacoes para v/2—1 e os respectivos niimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de V2 em Java é calculado como Math. sgrt (2).

169

2 -1~ —

V2 408
2378
21~ —
V2 5741
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Exercicio M-4 *

Calcule as seguintes aproximagoes para log 2 e os respectivos numeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de log2 em Java é calculado como Math.log (2).

87
log2 ~ —
9647~ 529

Exercicio M-5 *

Calcule as seguintes aproximagoes para 7 e os respectivos niimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de m em Java é expresso como Math.PT.

22
TR —
7
333
TR ——
106
355
TR ——
113
52163

~
~

16604

. 103993
~ 33102

Exercicio M-6 *

Calcule as seguintes aproximacoes para /3 e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de v/3 em Java é calculado como Math.sqrt (3).

97
3~ —
V3 56

265

SN —=
V3 153
1351
3N ==
V3 780
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Exercicio M-7 *

Calcule as seguintes aproximacgoes para V5 e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de V5 em Java é calculado como Math.sqrt (5).

29
Vir g

123

Hhr —
\/_ 55
360

>~ 161
682

b —

305

2889
Vo 1292

Exercicio M-8 *

Calcule as seguintes aproximacoes para v/2 e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de V2 em Java é calculado como Math. sgrt (2).

17
2~ —
V2 12

577
Dy —
V2 408

665857
2~
V2 470832

Exercicio M-9 *

Calcule as seguintes aproximacoes para v/2 e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de V2 em Java é calculado como Math. sgrt (2).

24 51 10
2l b —
Vam iy 60 602 o0

1 1
3 3x4 3x4x34

Exercicio M-10 *

Calcule as seguintes aproximagoes para 7 e os respectivos niimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de 7 em Java é expresso como Math.PTI.

ey
=\ 167

553 \2
T =
31141
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Exercicio M-11 *

Calcule as seguintes aproximagoes para m e os respectivos niameros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de m em Java é expresso como Math.P1I.

AT 4208
T 308

663 + 862 °
T _
553

T -1

Exercicio M-12 *

Calcule as seguintes aproximacgoes para 7 e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de m em Java é expresso como Math.PT.

9 9
5 5
77
T E
Exercicio M-13 * Xk

Calcule as seguintes aproximagoOes para 7 e os respectivos niimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de 7 em Java é expresso como Math.PTI.

N A

+]2143
22

™R

Exercicio M-14 * X

Calcule as seguintes aproximagoes para 7 e os respectivos niimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de m em Java é expresso como Math.P1I.

77729\ /°
T = _
254
17007 + 823 — 10° — 9% — 67 — 3°
- 695

™
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Exercicio M-15 * *

Calcule as seguintes aproximagoes para m e os respectivos niameros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de m em Java é expresso como Math.P1I.

< (3Y L (198Y
™\ 11 5

622 + 14\ /°
~ (314222
T ( T o )

Exercicio M-16 * Kk

Calcule as seguintes aproximagoes para m e os respectivos niameros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de 7 em Java é expresso como Math.PTI.

no (g5 93134 1T 488 A
- 75

21253 + 2143 + 303 + 372\ /4
r~ (100 — o

Exercicio M-17 * Kk

Calcule as seguintes aproximagoes para 7 e os respectivos niimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de m em Java é expresso como Math.PT.

413\ 2
~ 2 1 —
m + + (750>

16 \ /4
~ (228 + —— 2
8 ( +1329> *

Exercicio M-18

*x K

Calcule as seguintes aproximacgoes para e e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de e em Java é expresso como Math.E.

54 547 4 412
e~ _

802
55° 4 3113 — 113\ /"

e~ (1097 — + TE
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Exercicio M-19 * *

Calcule as seguintes aproximacgoes para e e os respectivos nimeros de digitos de precisao
(veja o exercicio M-1). O valor de e em Java é expresso como Math.E.

300* — 100* — 12912 + 92

~ 4
c 915
873 + 125\ /°
e~ (150 S22
83
Exercicio M-20 * %

As expressoes a seguir sao matematicamente iguais, mas seu calculo feito em Java pode
resultar em valores diferentes por causa de erros de arredondamento. Calcule os valores das
expressoes e verifique a diferenca entre os valores calculados de cada forma.

Métodos para converter valores de graus para radianos, calcular senos e raizes de valores sao
mostrados na tabela 1.

sin<22% ) :% 2 -2
. 1
sin (45°) = 5\/5
sin <67% ) :% 242
Exercicio M-21 *

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 1 1 1 1

pretEtETR T
Evidentemente a série nao poderé ser calculado infinitamente, devendo parar depois de N
termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado

da série, se calculado infinitamente, serd igual a 72 /6.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-22 * X

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

1 1 1 1 1

[ERE TR R TR
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a 72 /8.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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Exercicio M-23 * *

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

] 1 N 1 1 n 1 1 n
3 5 7 9 11
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a 7/4. Que mecanismo podera ser

usado para efetuar a troca de sinais em cada passo da série?

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-24 * %k
Escreva uma aplicagao com um método estético que calcule a série
1 1 n 1 1 N 1 1 N
2 3 4 5 6

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual ao logaritmo com base natural de 2.
Que mecanismo poderé ser usado para efetuar a troca de sinais em cada passo da série?

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-25 * *

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 1 1 1 1 1

T T TR T T T
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a 7*/90.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-26 *

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

11 11 11
Tt tE Tttt

3 TE e

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 7®/945.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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Exercicio M-27 * *

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

SR R P
1+ 73 T g T

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 7 /96.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-28 *x %k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

1_}_1+1+1+1+1+
16~ 36 56 76 96~ 116

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a 7¢/960.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-29 * Kk

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 n 1 n 1 n 1 . 1 . 1
I1x3 3x5 dx7 7Tx9 9x11 11x13

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 1/2.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-30 * *

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

Lyttt
1x3 2x4 3x5 4x6 bxT7 6x8

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 3/4.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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Exercicio M-31 * X
Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série
1 1 1 1 1

lptepte et

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a 72/12.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-32 * Kk
Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série
1 1 1 1 1

33+53 73+93 113+

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a 7/32.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-33 * Kk

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 1 1 1 1
P A THE

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a 77%/720.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-34 * X

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 1 1 1 1 1
BT G A TR
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 317°/30240.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

http://www.elsevier.com.br/rafaelsantos
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Exercicio M-35 * *

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

11+1 1+1 1+
5 9 13 17 21

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a

2 \/§ln(1+\/§)
8 + 4

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-36 * K

As expressOes a seguir sao matematicamente iguais, mas seu calculo feito em Java pode
resultar em valores diferentes por causa de erros de arredondamento. Calcule os valores das
expressoes e verifique a diferenca entre os valores calculados de cada forma.

Métodos para converter valores de graus para radianos, calcular senos e raizes de valores sao
mostrados na tabela 1.

1° 1
i 11- | ==4/2—-14/2 2
sm( 4) 5 —|—\/_

I
|
N
|
S
|
S

33

W 0o

\]
00
NN
I
|
N
+
N
+
o

<
B
VR /;1\ 7N
@)
=] =
Q
" ~~ ~_
Il
DN | — N —
\]
+
[\
|
N
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Exercicio M-37 * * %

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I R e R VR RN TR T
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método.
O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual ao logaritmo com base natural
de 2 multiplicado por 3/2. Que mecanismo podera ser usado para efetuar a troca de sinais
em cada passo da série? Veja que a série se repete com grupos de dois termos positivos
de denominador impar com um termo negativo de denominador par. Dica: Pode ser mais
simples calcular varios termos da série em cada iteracao do lago do que criar uma légica que
determine corretamente o sinal de cada termo. Se usarmos o calculo de termos em conjunto
isto restringiria os valores possiveis para N (no caso, N teria que ser multiplo de 3), o que
é aceitavel para a solugao.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-38 * K %k
Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 n 11 1 1 1 1 1 PR 1 1 1 n

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a %x/i Como fazer a troca de sinais
a cada dois passos da série? Veja que a série é composta de grupos de duas somas e duas
subtragoes. Dica: Pode ser mais simples calcular varios termos da série em cada iteracao do
laco do que criar uma logica que determine corretamente o sinal de cada termo.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
37.

Exercicio M-39 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

1 1 1 1 1 1 1 1

$ 5 B 153 13 15 1m

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a (373v/2)/128.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
38.
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Exercicio M-40 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

] 1 1 N 1 1 N 1 1 N
4 7 10 13 16 19
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O

resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a %(\/lg +In(2)).

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-41 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

1

1+ 1+1 1+1
2 4 5 7 8 10 11 13

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a %g_ Aparentemente, nao existe
uma série para os denominadores dos termos, mas estes podem ser calculados de dois em
dois facilmente.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-42 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estético que calcule a série
1+1 1+11 1+1+1 1+1 1 1+
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
1 N 1 1 N 1 1 1 N
5 16 17 18 19 20
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a # Aparentemente, nao existe

uma série simples para os denominadores dos termos, mas estes podem ser calculados de seis
em seis facilmente.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
37.
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Exercicio M-43 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

2 2 4 4 6 6
2X =X =-X=X=-X=X=X---
13 3 5 5 7

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 7.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-44 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

] R B S
LT T TR T

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao

método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a e” (onde e é a base

dos logaritmos naturais).

Dica: O fatorial de um ntmero pode ser calculado usando o método fatorial na classe
Combinatoria (Listagem 7.8 no livro).

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-45 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

SYESAE x—13+1 x—15+1 x—17+
r+1 3\z+1 S\zr+1 T\x+1
com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao

método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual ao logaritmo natural de
x (somente pode ser calculado para z > 0).

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-46 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

O

$ —_— — —_—— — —_— — s e .
2 * 3 4 + 5
com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a In(1 + x) para —1 <
z < 1.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-47 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

r-1) 1 (r—1 2+1 z—1 3+1 x—1 4+1 x—1 5+1 z—1 6+
x 2 x 3 x 4 x D x 6 x
com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a In(1+2z) para z > 1/2.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-48 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a

1 <1—|—x)
—In
2 1—2z

para —1 < x < 1 Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos
digitos de precisao sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-49 * k& ok
As expressoes a seguir sao matematicamente iguais, mas seu calculo feito em Java pode
resultar em valores diferentes por causa de erros de arredondamento. Calcule os valores das
expressoes e verifique a diferenca entre os valores calculados de cada forma.

Métodos para converter valores de graus para radianos, calcular senos e raizes de valores sao
mostrados na tabela 1.

sin 5§ :1\/2— 2+ 2+\/§
8 2 V
sin 16Z :1\/2— 244/2 -2
8 2
1° 1
in(28= ) =21/2-1/2-1/2—-v2
Sm( 8) 2\/ V2
sin<39g>:%\/2— 2 - \/24+2
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Exercicio M-50 *x k Kk
As expressoes a seguir sao matematicamente iguais, mas seu calculo feito em Java pode
resultar em valores diferentes por causa de erros de arredondamento. Calcule os valores das
expressoes e verifique a diferenca entre os valores calculados de cada forma.

Métodos para converter valores de graus para radianos, calcular senos e raizes de valores sao
mostrados na tabela 1.

5° 1
sin ( 50= :—\/2+ 2-1/2+V2
8 2
7° 1
sin ( 61= :—\/2+ 2-1/2-V2
8 2
) 1° 1
sin  73= :—\/2+ 24+1/2 V2
8 2
) 3° 1
sin (84§ ) = 5\/2—# 24+1/2+2
Exercicio M-51 *x Kk Kk
Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série
D T
x__+____’___...

315 79l

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual ao seno do angulo x em
radianos.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
44.

Exercicio M-52 * K *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

2?2 ozt 2% a8

1 T

ST TR TR
com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual ao cosseno do angulo =

em radianos.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
44.
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Exercicio M-53 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

(3) xcos (5) o (5) o (i) o () »
COS 5 CcoSs 1 CoSs 3 CoSs 16 CoS 39

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a sin(z)/x.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-54 * K *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

CHNTINE I SR S —
12x32  32x52 52xT72 T72x92 092x112

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a (72 — 8)/16.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-55 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

1 1 1 1
12><22><32+22><32><42+32><42><52+42><52><62+

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a (472 — 39)/16.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-56 * * k

Escreva uma aplicagao com um método estético que calcule a série

. 1 n 1 1 L 1 1 n
4 7 10 13 16
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O

resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a %3 + %ln(Z).

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-57 * * %

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1 1+1 1+1 1+
2 5 8 11 14 17

com N termos, sendo que o valor de NN deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, serd igual a T¥2 — $in(2).

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-58 * Kk *k

Escreva um programa em Java que verifique a igualdade

Za :1—a

=0

para qualquer valor real a maior que zero e menor que um. Para verificar a igualdade, veja
se o valor calculado na somatoria aproxima-se do valor da fracao a medida em que 7 cresce,
para um determinado a fornecido pelo programador.

Exercicio M-59 * Kk *k

Uma forma diferente de calcular o valor aproximado de 7 é através de métodos de Monte
Carlo, no qual simulamos muitos experimentos aleatoriamente para tentar descobrir a pro-
babilidade de um evento ocorrer no experimento. Para o calculo de m podemos considerar
a probabilidade de um ponto com coordenadas (z,y), escolhidas aleatoriamente entre —1 e
1, cair dentro de um circulo de raio = 1. Como o espaco de amostragem tem area = 4r e a
area do circulo ¢ 7%, a probabilidade de um ponto cair na 4rea do circulo é (7r?)/(4r?) ou
7/4. A figura abaixo ilustra o conceito: a 4rea cinza corresponde a 7r? e a area total a 472

'
—_

Escreva um programa em Java que crie N pontos com coordenadas (z,y), escolhidas aleato-
riamente entre —1 e 1, e incremente uma variavel C' cada vez que as coordenadas do ponto
estiverem dentro do circulo. A medida em que N aumenta, 4C'/N se aproximara de .
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Exercicio M-60 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

Z (_1)k+1
2 _
= 36k? — 1
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado

da série, se calculado infinitamente, serd igual a (7 — 3)/6.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-61 * k Kk
Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série
(-1t
Z k(k+1)(2k+1)

k>1
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, sera igual a = — 3.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-62 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1
2 EEE

k>1
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, serd igual a 10 — 72.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-63 * * %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1
2 1P

k>1
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, serd igual a (7% — 8)/16.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-64 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1
2 w1y

k>1
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, sera igual a (32 — 372)/64.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-65 * * %k

Escreva uma aplicagao com um método estético que calcule a série

S oo
5
= (2k + 1)
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado

da série, se calculado infinitamente, serd igual a (57°)/1536.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-66 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

-1 k+1
>

k>0
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, sera igual a (317%)/30240.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-67 * * %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

S oo
7
= (2k + 1)
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado

da série, se calculado infinitamente, sera igual a (6177)/184320.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-68 * Kk *k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

it 1 1
1 1
U()( +4k+1>< +4k:+3)

k=

onde [] indica que os termos da série devem ser multiplicados. com N termos. O valor
de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado da série, se calculado
infinitamente, sera igual a V2.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-69 * k %k %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

ll—i-l 1+1 1+1
5 7 11 13 17 19

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O

resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a %g‘

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
42.

Exercicio M-70 * k Kk %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1

+1 1+1 1+1
2 4 5 7 8 10

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seré igual a ”73.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). Veja também o exercicio M-
42.

Exercicio M-71 * k Kk %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1
1—162—@“{:2_1)4

k>1
com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, sera igual a (7% 4 307? — 384)/768.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-72 * k Kk %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

1
1-163 (4k + 1)2(4k + 3)2(4k + 5)2

k>0

com N termos. O valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O resultado
da série, se calculado infinitamente, serd igual a /4.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-73 * * %k &k

Escreva uma aplicagao com um método estético que calcule a série

.TQ .']}2 .']}2 1'2
JJX(l—P)X(l—m)X(l—ﬁ)x<1—16ﬂ_2>x

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual ao seno do angulo x em
radianos.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-74 * Xk Kk K
Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série
1282 1x32° 1x3x527 1x3x5x7a°

T3 T 045 T2x4x67 T 2x4x6xs89

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. O resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual ao arco seno de z em
radianos, para |z| < 1.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1). A tabela 2 mostra como
calcular o arco seno de um valor.

Exercicio M-75 * k Kk %k

Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule a série

3 1 1 1 1

1 20%x3x4 4x5x6 6x7x8 8x9x10

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seréd igual a 7/4.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-76 * k Xk %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

2><<1—|— 1 N 1x2 N 1x2x3 N 1x2x3x4

1x3 1x3x5 1x3x5XxT7T 1x3xd5xXxT7Tx9
1x2x3x4x%x5
1x3x5x7x9x11+'”)

com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, sera igual a 7 (este é o chamado Método de
Euler).

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Dica: Para valores muito grandes de N é possivel que o denominador seja igual a
Double.POSITIVE_INFINITY, fazendo com que a somatoria passe a valer Double.NaN.
Tente encontrar o maior valor de N que da um resultado diferente de Double .NaN.

Exercicio M-77 * * % %k

Escreva uma aplicagao com um método estético que calcule a série

1\° 1x3)\° 1x3x5)\° 1x3x5x7)\
1-5(= - 13— "mMf—] —--
5(2) +9(2><4) 3<2><4><6) * 7(2><4><6><8)
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seréd igual a 2/7.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).

Exercicio M-78 * * % %k

Escreva uma aplicagao com um método estéatico que calcule a série

- 12+ 1 2+ 1x3 2+ 1x3x5 2+ 1x3x5x7 2+

2 2 x4 2X4%6 2X4x6x8 2x4x6x8x10
com N termos, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método. O
resultado da série, se calculado infinitamente, seréa igual a 4/7.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-79 * Kk Kk Kk
Escreva uma aplicagao com um método estatico que calcule uma das trés séries
§-ttgroghte o sosl
x—%—l—%—m—;—i—%—--- se —l<uo<l1
+r -1+ L L+ - osex>1

com N termos, sendo que os valores de N e x devem ser fornecidos como argumentos ao
método. A série a ser calculada depende do valor de . O resultado da série, se calculado
infinitamente, seré igual ao arcotangente do angulo x em radianos. Dica: Veja que a diferenca
entre duas das séries é somente um sinal, e tente fazer sub-rotinas estaticas privadas que
sejam usadas por esse método.

Exercicio M-80 * k Kk %k

Escreva uma versao recursiva do método que calcula a sequéncia que converge para [n(2)
(exercicio M-24).

Exercicio M-81 * Kk ok Xk
Escreva uma versao recursiva do método que calcula a sequéncia que converge para sin(z)/x
(exercicio M-53).

Exercicio M-82 * Kk Kk Kk Xk

O valor 2/7 pode ser calculado com a seguinte série infinita:

am\mm%ﬂmm\/ﬂﬁﬂmm
2 2 9 5

Escreva uma aplicacao com um método estatico que calcule a série acima com N termos,
sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento ao método.

2

™

e

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1).
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Exercicio M-83 * Kk Kk Kk %k

O valor de 1/m pode ser calculado por qualquer uma das séries infinitas abaixo:

S ey

1 1 f( " (4n)! 23 4 260n
T 72 (n!)444n 1820
n=0

1 2\/5"23" (4n)! 1103 + 26390n

T 9801 £ (nl)i4dn 99in
1 ~— 6n)! 13591409 + 545140134
S—12x Y (-1 (6n) ikttt
m ~ (n)? x (3n)! 64032037+32)

Escreva uma aplicacao com um método estéatico que, usando as séries acima, calcule o valor
de 1/m com N termos das séries, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento

ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das

diferentes séries.

Exercicio M-84 * Kk Kk &k Xk

O valor de m também pode ser calculado indiretamente por qualquer uma das séries infinitas

abaixo:

— [ 4 1 1 (—1)"
9 —
™2 §<6n+1+6n+3+6n+5) 8"

™ - 1 3 B 1 B 3 . 1 1\"
18 &= \(6n+1)? 2(6n+2)> 2(6n+3)2 8(6n+4)2  16(6n+5)2) \ 64

n=0oo

8 16 24 8 6 1 1\"
9 2 ((6n+ 02 " 6n+2? (6n+3? (Gnrda? (6n+5)2) (6_4>

n=0

Escreva uma aplicacao com um método estatico que, usando as séries acima, calcule o valor
de m com N termos das séries, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento

ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das

diferentes séries.
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Exercicio M-85 * Kk ok ok Kk
O logaritmo natural de 2 pode ser calculado por qualquer uma das séries infinitas abaixo:

P 1

) =32 Z o
= (2n+1)
1327 45 ' —1)"
@) =920t T 2w 1)((712 z4)(n2 Y
n=4

In(2) 2+”:°° 1 N 1 N 1 N 1 1
n = — [R— PR
3 on 2n+1 88n+4 16n+12) 167

Escreva uma aplicacao com um método estatico que, usando as séries acima, calcule o valor
de In(2) com N termos das séries, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento
ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das
diferentes séries.

Exercicio M-86 * %k k Kk X

O valor de 7w também pode ser calculado por qualquer uma das séries infinitas abaixo:

= 2 N 2 N 1 (—1)"
= i+l dn+2  4An+3) an

n=0

— 4 2 1 1 1
™= — — — —
8n+1 8n+4 8n+5 8n+6/) 167

~— [ 2 N 2 N 1 1 1 1 1
m = — —_ f— _
= n+1 8n+2 8n+3 16n+10 16n+12 32n+28)/ 16"
Escreva uma aplicacao com um método estéatico que, usando as séries acima, calcule o valor

de m com N termos das séries, sendo que o valor de NV deve ser fornecido como argumento
ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das
diferentes séries.
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Exercicio M-87 * * k Kk X

O valor de 7 também pode ser calculado indiretamente por qualquer uma das séries infinitas
(formulas de Machin) abaixo:

T — 9 arct ( ! ) t ( ! )
— =2 arctan [ — | — arctan | —
2 V2 V8
T _ arctan ( 2 ) + arctan ( 2
1= arctan 5 arctan 3
2 t L t !
=2 arctan | — | — arctan | =
2 7
T _ 9 arctan [ = ) + arctan [ -
1= arctan 3 arctan 7
T 1 1
— =4 arctan | — | — arctan | —
4 <5) (239>

Escreva uma aplicacao com um método estéatico que, usando as séries acima, calcule o valor de
7, usando a féormula de calculo da arcotangente desenvolvida como resposta ao exercicio M-

79.

Escreva também outro método que demonstre este, comparando a eficiéncia das diferentes
séries.

N

Exercicio M-88 *x kK kK Xk %k
A raiz quadrada de 2 e seu inverso podem ser calculados com qualquer uma das seguintes
séries infinitas:

A ()

n=

Onde [] indica que os termos da série devem ser multiplicados.

Escreva uma aplicacao com um método estéatico que, usando as séries acima, calcule o valor
de V2 e \/Li com N termos da séries, sendo que o valor de N deve ser fornecido como
argumento ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das

diferentes séries.
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Exercicio M-89 * Kk ok ok Kk
A raiz quadrada de 2 e seu inverso podem ser calculados com as seguintes séries infinitas:
) o\ 2k
1)
NCAP = O]

B 2k 1)
V2=> k=0 o7

Escreva uma aplicacao com um método estéatico que, usando as séries acima, calcule o valor
de v/2 com N termos das séries, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento
ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sdo obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das
diferentes séries.

Exercicio M-90 * Kk Kk Kk %k

A constante de Euler (v) pode ser calculada por qualquer uma das séries infinitas abaixo:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7= 5%?*?*?%*”)‘?(WWWW“)*
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ZX<F+§+?+E+”')_SX(E+$+$+4_5+ )*
1 1 1 1 1 2 1 1 1

voo= §X(?+§+E+§+ >+§X<§+§+E+¥+ )+
4 24 34 44 5 5) 25 35 45 5d

Escreva uma aplicacao com um método estatico que, usando as séries acima, calcule o valor
de v com N termos das séries, sendo que o valor de N deve ser fornecido como argumento
ao método.

Escreva também outro método que demonstre este, mostrando quantos digitos de precisao
sao obtidos para diferentes valores de N (veja o exercicio M-1), comparando a eficiéncia das
diferentes séries.
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