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Exemplo: Matemática Babilônica
Tabuleta de argila babilônica com inscrições. A diagonal

mostra uma aproximação da raiz quadrada de 2, com seis

casas decimais.



Exemplo: Matemática Babilônica
A maioria das tábuas de argila datam de 1800 até 1600 a.C, e

cobre tópicos a quais incluem frações, álgebra, equações

quadráticas e equações cúbicas além do teorema de

Pitágoras.

O impressionante é que a solução desses problemas listados

acima foram resolvidas com técnicas aproximadas, e em

muitos casos, com precisão impressionante.



Exemplo: Matemática Babilônica
A maioria das tábuas de argila datam de 1800 até 1600 a.C, e cobre

tópicos a quais incluem frações, álgebra, equações quadráticas e

equações cúbicas além do teorema de Pitágoras.

Se compararmos a solução obtida pela tabuleta com a de

um calculadora moderna:

1,414213562373730951,414212



Exemplo: Matemática Babilônica

▪ O Cálculo numérico é muito anterior as máquinas de

calcular e aos computadores.

▪ Diferentes povos da antiguidade desenvolveram e

utilizaram algoritmos ou soluções numéricas;

▪ Por serem soluções de aplicação prática, não atraíram os

matemáticos da época, e por muito tempo foram

consideradas soluções de qualidade duvidosa.



Exemplo: Matemática Babilônica

▪ A astronomia, física e engenharia foram as principais

fontes de inspiradoras para a proposição de problemas

que exigiam soluções aproximadas.

▪ Newton, Lagrange, Euler, Gauss, Jacobi, Fourier e etc

construíram e utilizaram vários métodos numéricos.



Introdução

Expressão Analítica

Exemplo: Um bloco sendo puxado por uma força (F)

aplicada em um ângulo (θ). A relação entre a força e o

ângulo é dada por:

Solução EXATA!

Equações de Equilíbrio

Movimento de um bloco em uma superfície com atrito.



Introdução

Expressão Analítica

Exemplo: Um bloco sendo puxado por uma força (F)

aplicada em um ângulo (θ). A relação entre a força e o

ângulo é dada por:

Solução EXATA!

Cada valor de θ produz FACILMENTE uma resposta para F!!!

Porém, o contrário não ocorre!

Equações de Equilíbrio



Introdução

Expressão Analítica

Exemplo: Um bloco sendo puxado por uma força (F)

aplicada em um ângulo (θ). A relação entre a força e o

ângulo é dada por:

Solução EXATA!

Cada valor de θ produz FACILMENTE uma resposta para F!!!

Porém, o contrário não ocorre!

Equações de Equilíbrio



Introdução

Usando métodos numéricos, uma solução

aproximada pode ser determinada com o grau

de precisão especificado. Isso significa que,

quando a solução numérica para θ é substituída

de volta na Equação, o valor de F obtido não é

exatamente igual ao valor REAL de F, embora

possa ser bastante próximo.



Introdução

Outros exemplos de aplicação dos métodos numéricos:

➢ Sistema com várias Equações: Pode ser resolvido

analiticamente, porém a utilização de uma solução

analítica se tornar impraticável!!!

Podendo chegar a MILHARES ou MILHÕES de
Equações!!!



Introdução

Outros exemplos de aplicação dos métodos numéricos:

➢ Resolução de EDP não lineares, que só podem se

resolvidas analiticamente só em casos particulares.



Introdução

Outros exemplos de aplicação dos métodos numéricos:

➢ Métodos para obtenção dos zeros/raízes de funções;



Introdução

Outros exemplos de aplicação dos métodos numéricos:

➢ interpolação e ajuste de valores tabelados;



Introdução

Outros exemplos de aplicação dos métodos numéricos:

➢ derivação e integração numérica;

Integração Numérica

Aplicada:

Funções complexas;

Discretas.

Diferenciação  Numérica

Aplicada:

Funções complexas;

Discretas.



Introdução

Resumidamente:

➢ O CN corresponde a um conjunto de métodos utilizados

para se obter a solução de problemas matemáticos de

forma aproximada. Esses métodos se aplicam

principalmente a problemas que não apresentam uma

solução exata, portando precisam ser resolvidos

numericamente.

➢ Métodos numéricos são técnicas matemáticas usadas na

solução de problemas matemáticos que não podem ser

resolvidos ou que são difíceis de se resolver

analiticamente.



Introdução

➢ Técnicas numéricas para resolver problemas

matemáticos foram desenvolvidas centenas e mesmo

milhares de anos atrás;

➢ Antigamente: os cálculos tinham que ser realizados

manualmente.

➢ Atualmente: métodos numéricos são utilizados em

rápidos computadores digitais. Esses computadores

permitem a execução de um grande número de cálculos

tediosos e repetitivos em um curto espaço de tempo.



Introdução

1,5 Exaflop: 1,5 quintilhão de cálculos

matemáticos por segundo. (US$ 600 milhões)

20 teraflops – R$ 10 milhões

FLOPS: floating point

operations per second, ou

seja, operações de ponto

flutuante por segundo.

(adição, subtração,

multiplicação e divisão):

processamento de 10 FLOPS

Departamento de Energia dos 
Estados Unidos (2023)



Introdução

Playstation 5 - 9,2 TFLOPs

Xbox Series X: 12 TFLOPs



Introdução

➢ Como forma de viabilizar a utilização do métodos, é

comum a utilização de algumas LINGUAGENS

COMPUTACIONAIS para elaboração de algoritmos.

➢ As aplicações do CN são largamente utilizadas em

diversos processos da engenharia. Desta forma, torna-se

comum a necessidade de programar-se tais aplicações.

C e C++



Cálculo Numérico 

O cálculo numérico compreende:

➢ A análise dos processos que resolvem problemas

matemáticos por meio de operações aritméticas;

➢ O desenvolvimento de uma sequência de operações

aritméticas que levem às respostas numéricas desejadas

(desenvolvimento de algoritmos);

➢ O uso de computadores para obtenção das respostas

numéricas, o que implica em escrever o método numérico

como um programa de computador.



MATLAB: MATrix LABoratory



MATLAB

➢ MATLAB: cálculos matemáticos, modelagem e

simulações, análise de dados e processamento,

visualização e traçado de gráficos, e no

desenvolvimento de algoritmos.

➢ Amplamente utilizado em universidades e faculdades:

Exatas, Ciência e, especialmente, em Engenharia.

➢ Na indústria, esse programa é usado em pesquisa,

desenvolvimento e projeto.



MATLAB

➢ Janelas do MATLAB



MATLAB

➢ Operações básicas:



MATLAB

➢ Funções Matemáticas Elementares:



➢ Criando um vetor



➢ Criando uma Matriz



➢ Funções usadas para manuseio de Vetores e Matrizes



➢ Operações com Vetores e Matrizes



➢ Operações com Vetores e Matrizes



➢ Funções dedicadas ao manuseio de Vetores e Matrizes



➢ ARQUIVOS DE FUNÇÃO



➢ ARQUIVOS DE FUNÇÃO

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 R$ 

% taxa: taxa percentual de juros anual 

% anos: número de anos Argumentos de entrada: 

% mpag: parcela mensal

% tpag:  pagamento total

format bank

taxam=taxa*0.01/12; 

a=1+taxam;

b=((anos*12)-1)/taxam;

mpag=montante*a^(anos*12)/(a*b);

tpag=mpag*anos*12;

end



PROGRAMAÇÃO NO MATLAB



PROGRAMAÇÃO NO MATLAB

➢ Um programa de computador é formado por uma

seqüência de comandos (ALGORITMO: Plano de

programação).

➢ Normalmente, mudança no fluxo de um programa requer

algum tipo de processo de tomada de decisões.

➢ O computador deve decidir entre executar o próximo

comando ou salta-lo;

➢ Isso é feito usando OPERADORES LÓGICOS E

RELACIONAIS.



PROGRAMAÇÃO NO MATLAB

➢ Um operador relacional compara dois números

determinando se uma declaração de comparação é

verdadeira ou falsa (por exemplo, 5 < 8);



➢ Declarações condicionais, estruturas if-else-end



➢ Declarações condicionais, estruturas if-elseif-

else-end



➢ Laços de repetição (loops)

➢ Em um laço de repetição, a execução de um comando é

repetida várias vezes de forma consecutiva;

➢ Cada rodada de execução é chamada de passo.



➢ TRAÇADO DE GRÁFICOS



➢ TRAÇADO DE GRÁFICOS



➢ TRAÇADO DE GRÁFICOS



➢ TRAÇADO DE GRÁFICOS

ano=[1988:1:1994]; 

vendas=[8 12 20 22 18 24 27];

plot(ano,vendas,'--r*','linewidth',2,'markersize',16) 

xlabel('ANO')

ylabel('VENDAS(Milhões)')

title('Registros de Vendas')



➢ Exemplo:
Criar um algoritmo para a solução da equação

quadrática:



ERROS EM SOLUÇÕES NUMÉRICAS



Modelagem e Resolução 

➢ A utilização de simuladores numéricos para determinação da

solução de um problema requer a execução da seguinte sequência

de etapas:



Modelagem e Resolução 



Modelagem e Resolução 

Não Linear/Solução 
numérica

Linear/Solução 
analítica



Modelagem e Resolução 



Cálculo Numérico 

➢ Espera-se, com isso, obter respostas confiáveis

para problemas matemáticos.

➢ No entanto, não é raro acontecer que os

resultados obtidos estejam distantes do que se

esperava obter.

Por quê?



Fontes de erros

Fontes de 
erros

Erro de 
Modelagem

Erros no 
estabelecimento 

do modelo 
matemático

Erros de 
Resolução

Erros nos dados 
de entrada; 

Erros de 
representação de 

números no 
computador

Erros das 
operações 
numéricas 
efetuadas

ERROS EM SOLUÇÕES 
NUMÉRICAS:

Arredondamento e 
Truncamento



Fontes de erros

➢ Suponha o seguinte problema: você está em cima de um

edifício que não sabe a altura, mas precisa determiná-la.

Tudo que tem em mãos é uma bola de metal e um

cronômetro. O que fazer?



Fontes de erros

➢ Suponha o seguinte problema: você está em cima de um

edifício que não sabe a altura, mas precisa determiná-la.

Tudo que tem em mãos é uma bola de metal e um

cronômetro. O que fazer?

Onde:

• s é a posição final;

• s0 é a posição inicial;

• v0 é a velocidade inicial;

• t é o tempo percorrido;

• g é a aceleração gravitacional.



Fontes de erros

➢ Suponha o seguinte problema: você está em cima de um

edifício que não sabe a altura, mas precisa determiná-la.

Tudo que tem em mãos é uma bola de metal e um

cronômetro. O que fazer?

A bola é solta do topo do edifício e, com o cronômetro,

marcou-se que ela levou 3 segundos para atingir o solo.

Com isso podemos concluir, a partir da equação acima,

que a altura do edifício é de 44,1 metros.

Essa resposta é confiável?

Onde estão os erros? 



Fontes de erros

➢ Erros de modelagem do problema:

Fontes de 
erros

Erro de 
Modelagem

Erros de 
Resolução

• Resistência do ar;

• Velocidade do vento;

• Forma do objeto, etc. 

Estes erros estão associados, em geral, à

simplificação do modelo matemático adotado.



Fontes de erros

➢ Erros de resolução do problema:

Fontes de 
erros

Erro de 
Modelagem

Erros de 
Resolução

• Precisão dos dados de entrada

(leitura do cronômetro t = 2,8 seg,

h = 38,42 m, gravidade);

• Operações numéricas efetuadas;

• Erro de truncamento (troca de

uma série infinita por uma série

finita).



Fontes de erros

Os dados de entrada contêm uma imprecisão inerente. Ou

seja, não há como evitar que ocorram. Por isso,

estudaremos os ERROS EM SOLUÇÕES NUMÉRICAS.



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA

➢ Definição: conjunto de regras que definem uma

maneira de representar quantidades matemáticas.

➢ Motivação 1: Calcular a área de uma

circunferência de raio 100 metros.

➢ Resultados:

• 31400 m²

• 31416 m²

• 31415,9265 m²

Por que os resultados diferem?

É possível obter o valor exato da 

área?



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA

➢ Definição: conjunto de regras que definem uma

maneira de representar quantidades matemáticas.

➢ Motivação 1: Calcular a área de uma

circunferência de raio 100 metros.

➢ Resultados:

• 31400 m²

• 31416 m²

• 31415,9265 m²

➢ π :

• π = 3,14

• π = 3,1416

• π = 3,141592654



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA

➢ Motivação 2: Deseja-se calcular a somatória 𝑠 =
σ𝑖=1
30000 𝑥𝑖 , para xi = 0.5 e xi = 0.11.

➢ Resultados:

Por que os resultados diferem?



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA

➢ Os erros ocorridos nos dois problemas dependem

da representação dos números na maquina

utilizada – base de máquina.

➢ Cada computador possui uma precisão numérica

diferente (número máximo de dígitos).

➢ Essa precisão depende do hardware, do sistema

operacional, etc...

➢ Um computador normalmente opera no sistema

ou base binária (zeros e uns);

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



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA

➢ 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 e 9.

• Um computador normalmente opera no sistema ou

base binária (zeros e uns);

• Interação entre usuário e computador:

Dados de entrada 
sistema decimal

Operações no 
sistema binário

Dados de saída 
sistema decimal

Usuário Computador Usuário



REPRESENTAÇÃO NUMÉRICA

➢ Exemplos:

• (100110)2 = (38)10

• (11001)2 = (25)10

Como realizar essa conversão?



...CONTINUA
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