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Aula 2: PARTE I: Introducao aos
Métodos Numeéricos



Exemplo: Matematica Babilonica

Tabuleta de argila babilonica com inscrigoes. A diagonal
mostra uma aproximac¢ao da raiz quadrada de 2, com seis
casas decimais.

O calculo foi feito na base 60:
H=1+24/60 + 51/(602) +10/(60°7)

H=1+0,4+0,014166 + 0,000046
H=1,414212




Exemplo: Matematica Babilonica

A maioria das tabuas de argila datam de 1800 ate 1600 a.C, ¢
cobre topicos a quais incluem fragdes, algebra, equagodes
quadraticas € equagoes cubicas além do teorema de
Pitagoras.

O 1mpressionante € que a solugcao desses problemas listados
acima foram resolvidas com técnicas aproximadas, € em
muitos casos, com precisao impressionante.



Exemplo: Matematica Babilonica

A maioria das tabuas de argila datam de 1800 até 1600 a.C, e cobre
topicos a quais incluem fracoes, algebra, equacdes quadraticas e
equagoes cubicas além do teorema de Pitagoras.

Se compararmos a solucao obtida pela tabuleta com a de
um calculadora moderna:

1,414212 1,41421356237373095



Exemplo: Matematica Babilonica

O Caélculo numérico ¢ muito anterior as maquinas de
calcular e aos computadores.

Diferentes povos da antiguidade desenvolveram e
utilizaram algoritmos ou solugdes numericas;

Por serem solugOes de aplicacao pratica, nao atrairam os
matematicos da ¢época, ¢ por muito tempo foram
consideradas solu¢cdes de qualidade duvidosa.



Exemplo: Matematica Babilonica

= A astronomua, fisica € engenharia foram as principais

fontes de inspiradoras para a proposi¢cao de problemas
que exigiam soluc¢des aproximadas.

= Newton, Lagrange, Euler, Gauss, Jacobi, Fourier ¢ etc
construiram e utilizaram varios metodos numericos.



Introducao

Exemplo: Um bloco sendo puxado por uma forca (F)
aplicada em um angulo (8). A relacao entre a forca e o
angulo ¢ dada por:
Equagoes de Equilibrio 3
 F = 278
cosO + usen 6

@

i 9 i Expressao Analitica
i I Solucao EXATA!

Movimento de um bloco em uma superficie com atrito.



Introducao

Exemplo: Um bloco sendo puxado por uma forca (F)
aplicada em um angulo (8). A relacao entre a forca e o
angulo ¢ dada por:
Equagoes de Equilibrio 3
F = Lmg
cosO + usen 6

@

i 9 i Expressao Analitica
i I Solucao EXATA!

Cada valor de 0 produz FACILMENTE uma resposta para F!!!
Porém, o contrario nao ocorre!



Introducao

Exemplo: Um bloco sendo puxado por
aplicada em um angulo (6). A relagie
angulo é dada por:

umg
cosO + usen 6

Expressao Analitica

r1

Solucao EXATA!

(o)
Ca alor de 0 produz FACILMENTE uma resposta para F!!!
Porem, o contrario nao ocorre!



Introducao

Usando meétodos numéricos, uma solucao
aproximada pode ser determinada com o grau
de precisao especificado. Isso significa que,
quando a solu¢cdao numérica para 0 ¢ substituida
de volta na Equagao, o valor de F' obtido nao ¢
exatamente 1gual ao valor REAL de F, embora
possa ser bastante proximo.




Introducao

Outros exemplos de aplicacao dos metodos numéricos:

» Sistema com varias Equacoées: Pode ser resolvido
analiticamente, porém a utilizacado de uma solugao
analitica se tornar impraticavel!!!

0 0,9231F - = 1690 —F,3—0,3846F ,~ = 3625
 F,3—0,7809F ;. = 0 0,6247F 3~ Fpp = 0

| 0,3846F 1y — 0,3846F ;. —0,7809F 3. — Frpy = 0
" 0,9231F 0+ 0,6247F 5. —0,9231F oy = 0

¥

Podendo chegar a MILHARES ou MILHOES de
Equacoes!!!




Introducao

Outros exemplos de aplicacao dos metodos numéricos:

» Resolucdo de EDP nao lineares, que s6 podem se
resolvidas analiticamente s6 em casos particulares.

| o
f(x0, ¥0) + = [(I xo) 9 +(y J’o)ﬁ_f } +
X0: Yo Y XYoo Vo
2
| 0 20
{(X Xo)z }; f + (V=) 5; }*‘




Introducao

Outros exemplos de aplicacao dos métodos numéricos:

» M¢todos para obtencio dos zeros/raizes de funcoes;

10

5\

£(0) = 8-45(0—sen0) =0 £ | \

—1
S1




Introducao

Outros exemplos de aplicacao dos métodos numéricos:

f.

» 1interpolacao e ajuste de valores tabelados;

T(°C) 0 10 20 30 40 50 60
patm) 094 096 1,0 1,05 107 1,09 1,14

T(°C) 70 80 90 100
patm) 1,17 121 124 128

)

I TTTTTTITTITTT

1,3 : : . . , \ [
~1,2¢
E Y
=
31,1
7
§
(=
Al ﬁ
0.9/

Temperatura (C)

=



Introducao

Outros exemplos de aplicacao dos métodos numéricos:
» derivacdo ¢ integra¢ao numeérica;

Diferenciacio Numérica Integracao Numérica

y
feo 0
. S | -
9.4 Wl
. fo) [~
/ /7\""‘“-&, = ﬁxl) 7
P - Wl I; Iy

= h > h - - - h_ .X:

{" all = axz x3 xj x” | XNI,J\: |r1 - b
Aplicada: Aplicada:

Func¢oes complexas;

Funcoes complexas;
Discretas.

Discretas.



Introducao

Resumidamente:

» O CN corresponde a um conjunto de métodos utilizados
para se obter a solucao de problemas matematicos de
forma aproximada. Esses mctodos se aplicam
principalmente a problemas que nao apresentam uma
solucao exata, portando precisam ser resolvidos
numericamente.

» Meétodos numéricos sao técnicas matematicas usadas na
solucdao de problemas matematicos que ndao podem ser
resolvidos ou que sao dificetis de se resolver
analiticamente.



Introducao

» Técnicas numéricas para resolver problemas
matematicos foram desenvolvidas centenas e mesmo
milhares de anos atras;

» Antigamente: os calculos tinham que ser realizados
manualmente.

» Atualmente: métodos numéricos sdo utilizados em
rapidos computadores digitais. Esses computadores
permitem a execucdo de um grande numero de calculos
tediosos € repetitivos em um curto espaco de tempo.



Introducao

FLOPS: floating  point
operations per second, ou
seja, operagoes de ponto
flutuante por segundo.

_Nome
megaflop
gigaflop

teraflop

petaflop

exaflop

(adigdo, subtragdo, etz Departamento de Energia dos
multiplicacdo e divisdo): yoraflop | Estados Unidos (2023)

1,5 Exaflop: 1,5 quintilhdo de cdlculos

processamento de 10 FLOPS o o
matemdticos por segundo. (USS 600 milhées)



Introducao

Playstation 5 - 9,2 TFLOPs

Xbox Series X: 12 TFLOPs



Introducao

» Como forma de viabilizar a utilizacdo do métodos, ¢
comum a utilizacdo de algumas LINGUAGENS
COMPUTACIONALIS para elaboracgao de algoritmos.

Ce C++
4\

MATLAB

e sﬂ, PASCAL
puthon - mantesoft

Mathematics « Modeling « Simulation

» As aplicacoes do CN sao largamente utilizadas em
diversos processos da engenharia. Desta forma, torna-se
comum a necessidade de programar-se tais aplicacoes.



Calculo Numeérico

O calculo numérico compreende:

» A andlise dos processos que resolvem problemas
matematicos por meio de operacoes aritméticas;

» O desenvolvimento de uma sequéncia de operagdes
aritméticas que levem as respostas numéricas desejadas
(desenvolvimento de algoritmos);

» O uso de computadores para obtencao das respostas
numericas, o que implica em escrever o método numerico
como um programa de computador.



MATLAB: MATrix LABoratory



MATLAB

» MATLAB: cdlculos matematicos, modelagem e
simulacoes, analise de dados ¢ processamento,
visualizacao e tracado de graficos, ¢ no
desenvolvimento de algoritmos.

» Amplamente utilizado em universidades e faculdades:
Exatas, Ciéncia e, especialmente, em Engenharia.

» Na industria, esse programa ¢ usado em pesquisa,
desenvolvimento e projeto.



MATLAB

> Janelas do MATLAB

Janela de Comandos (Command Window)

Janela de Figuras (Figure Window)
Janela de Edicao (Editor Window)

Janela de Ajuda (Help Window)

Janela de Lancamento (Lauch Pad Window)

Janela Historico de Comandos (Command History

Window)
Janela da Area de Trabalho (Wo rkspace Window)

Janela de Diretorio Corrente (Current Directory
Window)

Janela principal, permite a entrada de variaveis e
roda programas

Contém a saida de comandos graficos

Cria e procura erros em arquivos contendo pro-
gramas e fungdes

Fornece a informacio de ajuda

Permite o acesso a ferramentas, demonstragdes e
documentagao

Mostra os comandos utilizados na janela de co-
mandos

Fornece informacdes sobre as variaveis utilizadas

Mostra os arquivos no diretorio corrente




MATLAB

» Operacoes basicas:

%Adigﬁo + 5+3 Divisao a direita / 5/3

|
|
| |
ESubtragﬁo - 5-3 Divisdo a esquerda \ S5\3=3/5 :
%_Multiplicagi-io # 5%3 Exponenciacio A 5 A 3 (significa 5° = 125) :



MATLAB

» Funcoes Matematicas Elementares:

e 1

exp (x)

abs (x)

log(x)

logl0 (x)

sin(x)

sind (x)

Raiz quadrada

Exponencial (¢")

Valor absoluto

Logaritmo natural, na base e (In)

Logaritmo na base 10

Seno de um angulo x (em radianos)

Seno de um angulo x (em graus)

== gqrt(81)
ans

9
= ey [){5 )
ans =

148.4132
== abs(-24)

== log(1000)
ans =

6.9078
== log10(1000)
ans
3.0000
== sin(pi/6) == sind(30)
ans = ans =
0.5000 0.5000

As demais fungoes trigonométricas sao escritas da mesma maneira. As fungoes trigonométricas

inversas sao escritas simplesmente acrescentando

asin(x).

T
da

na frente dos comandos, como, por exemplo,




» Criando um vetor

nome da variavel=[numero numero... namero]
nome da variavel = linspace (xi,xf,n)

nome da variavel= m:q:n

;>>an0=[1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996]

|
lano =

i 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
:>>pnt—[2 4; 5]
;pnt=

2

4

| 5
:

|

|

|

|

|

I

I

I

I

>>x =[1:2:13]

b

1 3 5 7 9 11 13
>> va = linspace(0,8,6)

jva = |
0 1.6000 32000 4.8000 6.4000 8.0000 |

e — ——




> Criando uma Matriz

nome da variavel=[1? linha de elementos;22linha
de elementos;...;Ultima linha de elementos]

>>a=[5 35 43; 4 76 81; 21 32 40]
8=

.5 35 43

4 76 8l

21 32 40

i>>cd=6;e=3;h=4,

>> Mat = [e, cd*h, cos(pi/3); h*2, sqrt(h*h/cd), 14]
%Mat =

' 3.0000 24.0000 0.5000

. 16.0000 1.6330 14.0000



» Funcoes usadas para manuseio de Vetores e Matrizes

n colunas na qual todos os ele-  ne=
mentos sdo o nimero 1

@ K
| i
| length (A) Retorna o ndmero de elementos == A=[5 9 21 4[; i
| no vetor A >> length(A) |
| !
i ans = :
| 4 i
| i
@ i
E size (A) Retorna um vetor linha [m,n], >>A=[614012,5196 8 2] |
i ondemensiootamanhomxn A~ !
i do arranjo A (m € o nimero de li- 6 1 4 0 12 :
| nhas, n € o niimero de colunas) 5 19 6 8 2 i
; == size(A) !
i dlls = :
| 205 i
. zeros (m,n) Cria uma matriz com m linhas e == zr = zeros(3.4) :
| n colunas na qual todos os ele-  zr = i
| mentos sdo o nimero () 00 0 0 |
5 00 0 0 |
; 00 0 0 :
E ones (m,n) Cria uma matriz com m linhas e == ne = ones(4,3) |
: |
@ i
| i
@ i
| i
| i
@ i



» Operacoes com Vetores e Matrizes

>>VA=[8 5 4]; VB=[10 2 7];
=:>:>VC=VA+VB

VC =

18 7 11

g>>A=[5 38,92 10], B=[10 7 4;-11 15 1]
A=

.5 -3 8

9 2 10

| _

10 7 4

-1 15 1

i>>C=A+B

|

15 4 12

2 17 11

>>C-8

;ans:

7 4 4

i -10 9 3



» Operacoes com Vetores e Matrizes

>>C = A*B
13 16 -2 -12

.* Multiplicacédo

A Exponenciacao

Divisao a direita

Divisdo a esquerda



» Funcoes dedicadas ao manuseio de Vetores e Matrizes

|

|

| mean (A) Se A é um vetor, a fungdo retorna o valor médio  >>A =[5 9 2 4];
: de seus elementos >>mean(A)

I ans =

! 5

|

| sum(A) Se A é um vetor, a fungdo retorna a soma dos ele- >~ A =[5 9 2 4];
: mentos do vetor >> sum(A)

I dans =

i 20

|

| sort (A) Se A é um vetor, a fun¢do arranja os elementos do >> A =[5 9 2 4];
: vetor em ordem ascendente >> s0rt(A)

I ans =

: 2 4 5 9

| det (A) A funcdo retorna o determinante da matriz qua- >~ A=[2 4, 3 5[;
: drada A >> det(A)

I ans =

|

|



> ARQUIVOS DE FUNCAO

Dados de entrada AI’qUiVO Saida
» de funcao >

function[argumentos de saida]= nome da fungdo(argumentos de entrada)

/ A

A palavra function deve Lista de argumentos Nome da fungdo  Lista de argumentos de entrada
ser a primeira palavra, ¢ de saida, digitada digitados entre parénteses e
deve ser digitada em entre colchetes separados por virgulas

letras minusculas



> ARQUIVOS DE FUNCAO

function[mpag, tpag]=delmiro (montante, taxa, anos)
calcula o pagamento mensal e total de uma hipoteca
Argumentos de entrada:

montante: montante total do empréstimo em RS

taxa: taxa percentual de juros anual

anos: numero de anos Argumentos de entrada:

mpag: parcela mensal

tpag: pagamento total

o° o® o© o© o° o\° o©°

format bank

taxam=taxa*0.01/12;

a=l+taxam;

b= ((anos*12)-1) /taxam;
mpag=montante*a” (anos*12)/ (a*b) ;
tpag=mpag*anos*12;

end



PROGRAMACAO NO MATLAB



PROGRAMACAO NO MATLAB

» Um programa de computador ¢ formado por uma
seqiiéncia de comandos (ALGORITMO: Plano de
programacao).

» Normalmente, mudanc¢a no fluxo de um programa requer
algum tipo de processo de tomada de decisoes.

» O computador deve decidir entre executar o proéximo
comando ou salta-lo;

> Isso é feito usando OPERADORES LOGICOS E
RELACIONALIS.



PROGRAMACAO NO MATLAB

» Um operador relacional compara dois numeros
determinando se uma declaracao de comparacio ¢
verdadeira ou falsa (por exemplo, 5 < 8);

| |

| |

: < Menor que >= Menor ou igual a :

: > Maior que == Igual a :

| <= Menor ou igual a ~= Diferente de :

. < |
e L :
! |
: & AND  Atua em dois operandos (A e B). Se ambos forem verdadeiros, !
2 Exemplo: A&B o resultado sera verdadeiro (1); sendo, o resultado sera falso !
i (0). i
} | OR  Atua em dois operandos (A e B). Se qualquer um deles ou am- i
; Exemplo: A|B bos forem verdadeiros, o resultado serd verdadeiro (1); sendo |
. |
! |
L

(ambos forem falsos), o resultado sera falso (0).

..........................................................................................................................



» Declaracoes condicionais, estruturas if-else-end

| _
: |
I E
: |
| eluzograma L. Programa do MATLAB |
e |
| # if expressdo condicional |
: i
: N Grupo 1 de :
| 80 Adeclaragioy e comandos do MATLAB |
] T e I
g else E
| Verdadeiro |
e omvern [N Grupo 2 de :
: comandos. B . comandos do MATLAB i
| ¢ end :
E » end |
i ¢ """ Programa do MATLAB :
i 3
: |
I )



» Declaracoes condicionais, estruturas if-elseif-

else-end

Fluxograma

declaracao

Verdadeiro

elseif Grupo 1 de
comandos
Verdadeiro
Grupo 3 de| | Grupo 2 de
comandos comandos
»| end
Y

------

MATLAB program.

if expressdo condicional

Grupo 1 de
comandos do MATLAB.

elseif expressao condicional

else

cccccc

Grupo 2 de
comandos do MATLAB.

Grupo 3 de
comandos do MATLAB.



» Lacos de repeticao (loops)

» Em um laco de repeticdo, a execucdao de um comando ¢
repetida varias vezes de forma consecutiva;

» (Cada rodada de execuc¢ao ¢ chamada de passo.

Incremento em k
apOs cada passo

Varidvel utilizada Valor de k no
como indice no primeiro passo
laco de repeti¢ao \

for k = f:s:t = [Valﬂrdeknm
o I ultimo passo

L L L L L) L
llllllll

L LR L L ) L

end



> TRACADO DE GRAFICOS | plot(x,y)




> TRACADO DE GRAFICOS

plot(x,y, 'especificadores de linha',)

| |
! !
i !
! £ o !
- solido (padrao) - pontuado ;
i !
- trago —- traco-ponto -. i
| :
S R |
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T _i
|
i
vermelha azul b magenta m preto :
|
verde ciano C amarelo y branco |
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ i
|
|
sinal de mais + asterisco * quadrado |
|
circulo o ponto diamante |
|



> TRACADO DE GRAFICOS

xlabel ( 'texto no formato string')
ylabel ('texto no formato string')
title('texto no formato string')

: Registros de vendas :
- 30 . . . |
) i
& i
£ 25
2 90| |
- ») |
@E 15 |

Z
ol
| ?988 1989 1990 1991 1992 1993 1994,
: ANO i

OO S _i



> TRACADO DE GRAFICOS

ano=[1988:1:1994]; |
'vendas=[8 12 20 22 18 24 27];

%plot(ano,vendas,'——r*','linewidth',Z,'markersize',l6) 5
 xlabel ("ANO") :
'ylabel ('VENDAS (Milhdes) ') :
%title('Registros de Vendas') |

............................................................................................................................................... i



» Exemplo:

§Criar um algoritmo para a solugcdo da equacgéao
quadratica: i

|
|
Oy O SO OSSP POO PP PO PPP PP ]

- —b+m,’b2—4GC  —b- b’ — dac

L 2a

Sao dadas as trés constantes da equacao quadratica, a, b e c.
Calcule o valor do discriminante D = b” — 4ac.
Se D = 0, calcule as duas raizes usando a Eq. (1.19).
Se D =0, calcule araiz: x = ;—a e mostre a mensagem: “A equagio possul raiz
unica’.

Se D < 0, mostre a mensagem: “A equagao ndo possui raizes reais’.



ERROS EM SOLUCOES NUMERICAS



Modelagem e Resolucao

» A utilizacdo de simuladores numéricos para determinacdo da
solucdo de um problema requer a execucdo da seguinte sequéncia
de etapas:

Problema Levantamento de

0“‘3'5"@9" Escolha do Implementagao
» Método Numérico |—= Computacional
”"m! I Adequado deste Método

g

—
Se Necessério:
Anélise dos Reformular o Modelo
Resultados - Matemético e/ou
Obtidos Escolher Novo Método
Numérico




Modelagem e Resolucao

- Modelo estrutural x problema real:

member

Roof Truss

support

H
‘ioim/\

Physical Model

IDEALIZATION &
DISCRETIZATION

Mathematical and Discrete Model B




Modelagem e Resoluc¢ao

ENTENDIMENTO DE UM PROBLEMA

—»t
Néio Linear/Solugéo U \/

numérica
PROBLEMA f
=TT TTTTESS ~ Linear/Solugéio A
REAL ,/’ dne 5 ‘\ analitica SOLUCAO
Modelagem: N T 9/9// Resolugio:
*Observacao do fendmeno.  _Zsse——egem=os. - *Procedimentos analiticos ou
« evantamento dos EfEitDS(: 8eccl :>_2+_ge=0 ‘) nUMericos.
dominantes (idealizagdes). ‘\--_____Ei’i____l_' _____ -~ «Exige uma confrontac&o com
+~eferéncia aos conhecimentos ' 1 ' '
e 12 T MODELO sﬂuau;:nes eir:pemmentms para
previos fisicos e matematicos. MATEMATICO validacao do modelo
matematico.

*FPermite analisar situacdes
reais ou fazer previsoes de
comportamentos.



Modelagem e Resoluc¢ao

Tensao de engenharia: Tensdo verdadeira:
P P
o=— c,=—
4, A
Deformagdo especifica de engenharia: Deformagdo especifica verdadeira:
5 x £, =YAs=%(AL/L)
£=—
L
Ly dL . L
g, =|—=lh—
Ly Ly
|
13 PARTIALLY PLASTIC ,{R
U;:E:;E ELASTH _o======"T" True stress-
e E strain diagram
Yield . F
stress B C G
\"‘ A “conventional stress-strain
D diagram or nominal stress-
i : strain diagram
o |
2 T [
i i
[ rupture strength
: (it is the stress at
| failure)
' >

D-!I—“_—\: strain — €

Linear range



Calculo Numeérico

» Espera-se, com isso, obter respostas confiaveis
para problemas matematicos.

» No entanto, ndo ¢ raro acontecer que oOS
resultados obtidos estejam distantes do que se
esperava obter.

Por que?



Fontes de erros

Fontes de
erros
|
|
Erro de
Modelagem
Erros oo | Erros nos dados
estabelecimento de entrada;
do modelo
matematico
Erros de B .
{representagao de ' ERROS EM SOLUCOES |
numeros no | z ] !
computador : NUMERICAS: :
Erros das - Arredondamento e |
| operagoes | |
numéricas __Truncamento
efetuadas




Fontes de erros

» Suponha o seguinte problema: vocé esta em cima de um
edificio que nao sabe a altura, mas precisa determina-Ila.

Tudo que tem em maos ¢ uma bola de metal ¢ um
cronometro. O que fazer?




Fontes de erros

» Suponha o seguinte problema: vocé esta em cima de um
edificio que nao sabe a altura, mas precisa determina-Ila.
Tudo que tem em maos ¢ uma bola de metal ¢ um
cronometro. O que fazer?

Equacao que governa o problema:
1
S=8,+ VO-tJrEg-t2

Onde:

* § ¢ aposicao final;

* s, € aposi¢do inicial;

* v, ¢ avelocidade inicial;

* ¢ o0 tempo percorrido;

* g ¢aaceleragao gravitacional.




Fontes de erros

» Suponha o seguinte problema: vocé esta em cima de um
edificio que nao sabe a altura, mas precisa determina-Ila.
Tudo que tem em maos ¢ uma bola de metal ¢ um
cronometro. O que fazer?

A bola ¢ solta do topo do edificio e, com o cronometro,
marcou-se que ela levou 3 segundos para atingir o solo.
Com 1sso podemos concluir, a partir da equagao acima,
que a altura do edificio ¢ de 44,1 metros.

S = S,k.,+vﬁ-t+%g-t2 = 0+0-3+%-9,8-33 =44 1m

Essa resposta é confiavel?
Onde estao os erros?




Fontes de erros

» Erros de modelagem do problema:

Fontes de
erros

* Resisténcia do ar; |
| ]

* Velocidade do vento; — —
* Forma do objeto, etc. Modelagem | | Resolugdo

Estes erros estio associados, em geral, a
simplificacdao do modelo matematico adotado.



Fontes de erros

» Erros de resolucdo do problema:

e Precisao dos dados de entrada
Fontes de

(leitura do crondmetro ¢ = 2,8 seg, erros
h = 38,42 m, gravidade); '

Erro de Erros de
Modelagem Resolucao

* Opera¢oOes numericas efetuadas;

* Erro de truncamento (troca de
uma scrie Infinita por uma s¢rie
finita).



Fontes de erros

Os dados de entrada contém uma imprecisdo inerente. Ou

seja, ndo ha como evitar que ocorram. Por isso,
estudaremos os ERROS EM SOLUCOES NUMERICAS.

: |
E Fontes de |
i erros |
| [ |
i | | |
| Erro de Erros de :
E Modelagem Resolugdo ;
i i
| |
| Frros no || Erros nos dados :
| estabelecimento de entrada; |
! do modelo |
! matematico |
! Erros de ) i
| 2 N E e
i representaglo de . ERROS EM SOLUGOES ! |
| oG i NUMERICAS: | :
I I I
| o N
i Erros das . Arredondamento e | |
i o erions ' Truncamento !
: numericas e i
! efetuadas i
| e




REPRESENTACAO NUMERICA




REPRESENTACAO NUMERICA

» Definicao: conjunto de regras que definem uma
maneira de representar quantidades matematicas.

» Motivacao 1: Calcular a area de uma
circunferéncia de raio 100 metros.

> Resultados:

* 31400 m? Por que os resultados diferem?
¢ 31416 m? E possivel obter o valor exato da
. 31415,9265 m’ area?




REPRESENTACAO NUMERICA

» Definicao: conjunto de regras que definem uma
maneira de representar quantidades matematicas.

» Motivacao 1: Calcular a area de uma
circunferéncia de raio 100 metros.

» Resultados: > T

31400 m? e w=3,14

e 31416 m? e nw=23,1416

e 31415,9265 m? e w=3,141592654




REPRESENTACAO NUMERICA

» Motivacio 2: Deseja-se calcular a somatoria s =
»39999(x;), parax; = 0.5ex, = 0.11.

> Resultados:

Calculadora 15000 3300
Computador 15000 3299,99691

Por que os resultados diferem?



REPRESENTACAO NUMERICA

» Os erros ocorridos nos dois problemas dependem
da representacdo dos numeros na maquina
utilizada — base de maquina.

» (Cada computador possui uma precisao numeérica
diferente (nuumero mdximo de digitos).

» Essa precisio depende do hardware, do sistema
operacional, etc...

» Um computador normalmente opera no sistema
ou base binaria (zeros e uns);

» Qual a base utilizada no nosso dia-a-dia?



REPRESENTACAO NUMERICA

» Qual a base utilizada no nosso dia-a-dia?

* A base decimal, onde se utiliza os algarismos: 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8¢09.

* Um computador normalmente opera no sistema ou
base binaria (zeros e uns);

* Interagao entre usuario ¢ computador:

; AN
i(\o . >
‘6‘(@ z"\&
O
\ Q
7 e o O 7 e
Usuario o Computador o Usuario
o *

Dados de entrada - Operagoes no ‘ Dados de saida
sistema decimal sistema binario sistema decimal




REPRESENTACAO NUMERICA

» Exemplos:

. (100110), = (38),,
(11001), = (25),,

Como realizar essa conversao?



...CONTINUA
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