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A crise econémica afugentou os clientes das Lojas MacBrés. Para atrai-los de volta, os Srs. Sabi-
tudo e Sabinada, diretores da famosa rede de lojas, decidiram flexibilizar as formas de pagamento
e de crédito aos clientes.

Por causa da variagdo constante dos juros no pais, e da alteragao dos pregos dos produtos
devido as promocgoes, os diretores depararam-se com o seguinte problema: como prover os
vendedores com uma ferramenta que lhes permita responder ‘num piscar de olhos’ as questées
formuladas pelos clientes a respeito dos diversos planos de credidrio jd existentes, ou sobre
outros possiveis planos que sejam compativeis com a disponibilidade financeira dos clientes?

Para resolver esse problema, os diretores Sabitudo e Sabinada, cientes da boa fama dos
estudantes do Bacharelado Noturno da Fisica da USP, contrataram vocé (vocé mesmo!) como
programador(a), incumbindo-o(a) de fazer um programa que seja capaz de calcular algumas
opgoes de crédito, descritas a seguir.

Vocé pode considerar que todos os planos de pagamento tém prestagoes e juros fixos. A
primeira prestacao é paga sempre no ato da compra. Vocé pode supor também que os juros
sao sempre positivos e nao maiores que 200% ao més. As férmulas dadas também consideram
que os juros estdo na forma fraciondria, ou seja, um juro de 5% corresponde nas férmulas ao
valor 0,05.

A seguir descrevemos os varios problemas (opgoes de crédito) levantados pelos diretores, e
indicamos como vocé pode resolvé-los. Temos certeza de que, como um bom (boa) aluno(a) da

disciplina MAC115, vocé ird se desincumbir muito facilmente desta tarefa!

1 Calculo do valor a vista

Um dos problemas levantados é o de saber o valor a vista correspondente a um plano de
pagamento.
Ou seja, deseja-se calcular o valor a vista v, dados o nimero n de meses, o valor p de cada
prestacao e o valor j dos juros mensais cobrados. Sabe-se que vale a igualdade
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Como a soma acima ¢é a soma de uma progressao geométrica, a férmula pode ser simplificada

0=5 (4 ) .

2 Calculo do valor das prestacoes

para

Outro problema levantado é o de calcular o valor das prestacoes quando sao dados o valor a
vista v, o nimero de prestagoes n e os juros j cobrados.
O célculo pode ser facilmente deduzido de (1):
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3 Calculo do valor dos juros

O proximo problema é calcular o valor j dos juros, dados o valor a vista v, o valor p das
prestagoes e o nimero n de prestacoes mensais. Neste caso, o problema consiste em encontrar

um j que torne a seguinte fungao f(j) igual a zero (compare com (1)):
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O método que vocé deve implementar para calcular o zero dessa fungao é descrito na Secao 7.

4 Calculo do niimero de prestagoes

Dado um valor a vista v, um juro mensal j e um valor maximo de prestagao p, o proximo
problema é o de determinar o niimero de meses e o valor exato da prestacao a ser paga. O
valor exato a ser encontrado é fixo e é o maior possivel (menor que p). Um detalhe: os diretores
nao permitem fazer um credidrio que ultrapassasse 8 anos (96 meses). O método que vocé deve

implementar é o seguinte:

1. Fixe j e p e calcule o menor n para o qual o valor a vista é maior ou igual a v, considerando-
se o valor dado de p. (Como é bom ter um computador para fazer esse tipo de buscal)
Note que, como o nimero de prestagoes tem que ser no méaximo 96 (8 anos), para que tal

n exista, é necessario e suficiente que
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2. Tendo encontrado o valor de n (do item anterior), precisamos encontrar p’ < p para o qual



5 Funcoes a serem implementadas

O seu programa deve, obrigatoriamente, conter pelo menos as seguintes fungoes. Vocé é encora-
jado a implementar varias outras fungoes (a sua escolha) para tornar a programacao mais facil

e para tornar o programa melhor estruturado.

1. double pot(double x, int n);
/* Dados um valor real x e um inteiro n >= 0, a fung8o devolve o */

/* valor da enésima poténcia de x. */

2. double valor_a_vista(double p, double j, int n);
/* Dados o valor da prestagdo p, o valor dos juros j e o nuimero de */

/* prestagdes n, a fungBo devolve o valor & vista correspondente. */

3. double valor_prestacao(double v, double j, int n);
/* Dados o valor & vista v, o valor dos juros j e o niumero de */

/* prestagBes n, a fung8o devolve o valor da prestagdo a ser pago. */

4. double valor_juros(double v, double p, int n);

/* Dados o valor & vista v, o valor das prestagdes p e o numero de */
/* prestagBes n, a fung8o devolve o valor dos juros que estd sendo */
/* cobrado. */

5. int num_prest(double v, double *p, double j, int *n);
/* Os dados de entrada sio o valor a vista v, o valor maximo a ser */
/* pago em cada prestagio *p, o valor de juros cobrado j. Caso seja */
/* possivel o pagamento do valor a vista v, a fung8o devolve 1 e */
/* calcula o numero *n de prestagBes e o valor exato de cada x/
/* prestag8o, atribuindo esse valor & prépria varidvel *p. Caso no */

/* seja possivel o pagamento do valor a vista v, a fung8o devolve 0. */

6. double acha_zero(double v, double p, int n);
/* Esta funcg8o devolve o valor de j para o qual a fungdo f(j) da */

/* Segdo 3 tem valor zero. */

6 Entrada e Saida

Os dados de entrada serao lidos de um arquivo. O nome do arquivo de entrada deve ser,
obrigatoriamente, “entrada.txt”. A primeira linha desse arquivo deve conter um numero
inteiro indicando quantos problemas deverao ser analisados. A seguir, cada linha do arquivo
corresponde a um problema e contém um caracter seguido de trés nimeros reais ou de dois

numeros reais e um terceiro ntimero inteiro. Mais precisamente, vocé deve prever 4 casos:

1. se o primeiro caracter é um ‘v’, os nimeros correspondem, na ordem, ao valor da prestacgao,
ao valor dos juros e ao nimero de meses. Neste caso, desejamos encontrar o valor a vista

correspondente.



2. se o primeiro caracter é um ‘p’, os nimeros correspondem, na ordem, ao valor a vista a
ser pago, ao valor dos juros e ao nimero de meses. Neste caso, desejamos encontrar o

valor da prestagao.

3. se o primeiro caracter é um ‘j’, os nimeros correspondem, na ordem, ao valor a vista a
ser pago, ao valor da prestacdo e ao nimero de meses. Neste caso, desejamos encontrar
o valor dos juros. Vocé pode supor que o valor & vista é menor que o nimero de meses

multiplicado pelo valor das prestacoes.

4. se o primeiro caracter é um ‘n’, os numeros correspondem, na ordem, ao valor a vista
a ser pago, ao valor maximo da prestacao e ao valor dos juros. Neste caso, desejamos

encontrar, se possivel, o niimero de meses e o valor exato da prestagao.

A saida devera também ser gravada em um arquivo chamado, obrigatoriamente, de
“saida.txt”. O arquivo de saida deve conter um cabecalho com pelo menos o seu nome e
ndmero usp. A cada linha do arquivo de entrada devem corresponder trés linhas do arquivo de
saida. A primeira linha mostra os dados de entrada, a segunda linha a resposta calculada e a

terceira linha fica em branco.

6.1 Exemplo de Entrada e Saida

Considere que o arquivo “entrada.txt” tenha o seguinte contetido.

[
©

70.00 3.2 15
850.05 3.2 15
8560.05 70.0 3.2
850.05 70.0 15

70 1 15
980.26 1 15
980.25 70.0 1
980.25 70.0 15

90 50 2
150 50 2
150 90 50
150 90 2
1000 200 10
1499.97 200 10
1499.97 1000 200
1499.97 1000 10
1200 100 10
20810 1000 5
20805.8 1000 5
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Um possivel arquivo “saida.txt” é mostrado a seguir. Como os valores obtidos abaixo envol-
vem contas com nimeros reais, podem ocorrer pequenas divergéncias entre os resultados abaixo
e os seus resultados, devido a erros de arredondamento.



>k >k >k 3K 3K 3k 3k 5k 5k 3k 3k 5k 5k >k %k >k >k 5k 3k 3k 5k 3k %k %k >k >k %k %k %k >k >k 5k 5k 5k 5k %k %k >k >k >k %k %k >k >k >k >k %k >k %k %k >k >k >k %k %

skokokok ok *okokok
*kkxkx Segundo Exercicio Programa MAC115 *okok ok
**xx*x Processamento do arquivo entrada.txt *okokk

**xxx Programa escrito por: Espertinho Comegacedo ****

*x%*x*x  Numero USP: 9914045 *kokok
*xx*x*x Professor: Ajudador dos Esforcgados *kkok
*kkk*x  Turma: xx *okok ok
*kokok ok *okokok

>k >k >k 3k 5k 5k ok ok 5k 5k >k %k 5k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k 5k %k >k >k %k %k %k >k >k >k >k 5k 5k %k >k %k >k >k %k %k >k >k >k >k >k %k >k %k >k >k >k >k %k %

Prestacao = 70.00 Juros = 3.20% Meses = 15
Valor ‘a vista: 850.05

Valor ‘a vista = 850.05 Juros = 3.20% Meses = 15
Valor da prestacao: 70.00

Valor ‘a vista = 850.05 Prestacao = 70.00 Juros = 3.20%

Valor da prestacao: 70.00 Numero de meses: 15

Valor ‘a vista = 850.05 Prestacao = 70.00 Meses = 15
Valor dos juros: 3.20%

Prestacao = 70.00 Juros = 1.00% Meses = 15

Valor ‘a vista: 980.26

Valor ‘a vista = 980.26 Juros = 1.00% Meses = 15

Valor da prestacao: 70.00

Valor ‘a vista = 980.25 Prestacao = 70.00 Juros = 1.00%
Valor da prestacao: 70.00 Numero de meses: 15

Valor ‘a vista = 980.25 Prestacao = 70.00 Meses = 15
Valor dos juros: 1.00%

Prestacao = 90.00 Juros = 50.00% Meses = 2

Valor ‘a vista: 150.00

Valor ‘a vista = 150.00 Juros = 50.00% Meses = 2

Valor da prestacao: 90.00

Valor ‘a vista = 150.00 Prestacao = 90.00 Juros = 50.00Y%
Valor da prestacao: 90.00 Numero de meses: 2

Valor ‘a vista = 150.00 Prestacao = 90.00 Meses = 2

Valor dos juros: 50.00%



Prestacao = 1000.00 Juros = 200.00% Meses = 10
Valor ‘a vista: 1499.97

Valor ‘a vista = 1499.97 Juros = 200.00% Meses = 10
Valor da prestacao: 1000.00

Valor ‘a vista = 1499.97 Prestacao = 1000.00 Juros = 200.00%
Valor da prestacao: 1000.00 Numero de meses: 10
Valor ‘a vista = 1499.97 Prestacao = 1000.00 Meses = 10

Valor dos juros: 200.00%

Valor ‘a vista = 1200.00 Prestacao = 100.00 Juros = 10.00%

Nao e’ possivel pagar o valor a vista

Valor ‘a vista = 20810.00 Prestacao = 1000.00 Juros = 5.00%
Nao e’ possivel pagar o valor a vista
Valor ‘a vista = 20805.80 Prestacao = 1000.00 Juros = 5.00%

Valor da prestacao: 1000.00 Numero de meses: 96

7 Zero de Funcoes: Método de Newton

O método de Newton é um dos métodos iterativos mais gerais para resolver f(z) = 0. Comega-
se a iteragdo com uma estimativa inicial zg da solucao x*. Dada uma estimativa z;, o método
de Newton aproxima f(z) pela reta tangente ao ponto f(x;). O zero da reta tangente (isto é,
o ponto onde esta reta intersecta o eixo das abscissas) é tomado como nova estimativa de z*.
Veja na Figura 1 uma ilustragdo desse método. Para derivar as férmulas usadas pelo método,

vamos expandir f(x) por uma série de Taylor ao redor do ponto x;:
f@) = flai) + fllai)(@ —2) + -

A linha tangente é dada pelos dois primeiros termos da série
y = f(xi) + f'(z)(x — xy).

Igualando y a zero temos:

vip1 = @i — f(@:)/ f'(2:). (3)
Para a nossa fungao f(z) definida por (2), temos que a sua derivada f'(x) é:
f’(x):£(1+x—¥)—£(l+n7_l) (4)
z? (14 z)n1 x (1+xz)n/"



Newton

f(x)

(x1, f(x1))

(x2, f(x2))

Figura 1: Ilustracao do Método de Newton.

Observamos que para calcular cada nova estimativa sé precisamos da estimativa imediata-
mente anterior. Ou seja, sao suficientes duas varidveis para fazer isso (nao se faz necessario
armazenar todas as estimativas xg, x1, x2,...). Um algoritmo possivel é o seguinte (note que

basicamente s6 temos zg e x1):

1. Comece com i = 0 e um valor inicial zg;
2. Calcule z;41 usando (3), (2) e (4).

3. Se |zi+1 — x| < toly entdo pare.

4. Se |f(xiyi)| < tola entdo pare.

5. Faga x; = x;41 e retorne ao passo 2.

Para a implementacao do programa, vocé pode supor que as tolerancias tol; e tols sejam
tol; = tolp = 0.0001, e como valor inicial adote zp = 0.10 (= 10%).



