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introducao

+ Em muitos problemas de engenharia ndo € possivel a obtengéo de
solucdes analiticas.

+ Os métodos numericos fornecem resultados aproximados e
préximos as solugdes analiticas (exactas)

« Na&o conseguimos calcular com exactidéo os erros associados aos métodos
numéricos.

— S06 em ocasides raras € que possuimos dados exactos, visto os dados
serem obtidos através de medigdes.
« Existe provavelmente erro no “input”
— Os algoritmos também introduzem erros
« Erros de arredondamento, aproximagdes, etc...
— Os resultados (output) véo conter erros devidos aos dados e ao proprio
algortimo.
* Qual a confianga que podemos ter nos nossos resultados
aproximados?
— Qual a “quantidade” de erro que existe no nosso resultado?
— Podemos admitir essa “quantidade”?
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exactidao e precisao

* Exactidao

— O valor calculado ou medido estar préximo do valor
real

» Precisao (ou reprodutibilidade).

— O valor calculado ou medido estar préximo de outros
valores calculados ou medidos

* Inexactiddo (ou enviesamento).
— Um desvio sistematico do valor real
* Imprecisdo (ou incerteza)
— Disperséo elevada
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Exactidao e precisao

Aumento da exactiddo

Aumento da precisdo
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algarismos significativos
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algarismos significativos

+ O numero de algarismos significativos indicam a precisao
— Séo os algarismos que podem ser usados com confianga
— Normalmente considera-se o numero de algarismos “certos” mais um estimado

53800 Quantos algarismos significativos?

5,38 x 104 3
5,380 x 104 4
5,3800 x 10* 5

« Os zeros s3o utilizados por vezes para permitir a localizagéo da virgula
— Neste caso ndo podem ser contados como algarismos significativos

0,00001753

4
0,0001753 4
0,001753 4

23/02/07 Jo@o Noronha




definicbes de erro

Valor Verdadeiro = Aproximacao + Erro

= Valor Verdadeiro — Aproximagao (+/-)
Erro Verdadeiro

erro verdadeiro

valor verdadeiro

"Erro verdadeiro relativo" =

o — €rmo verdadeiro «1009 ‘Eroverdadeiro
t valor Verdadeiro relativo percentual”
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na pratica

* Quando utilizamos métodos numéricos s6 conhecemos o
valor verdadeiro quando estamos a resolver problemas
que tém solugdo analitica (problemas simples)

— Em situacgdes reais ndo temos o conhecimento prévio do valor
verdadeiro, entdo...
_Ermo aproximadoxwo%

a Aproximagao

» Se utilizarmos métodos iterativos para atingir a
solugéo...

_ Aproximagé&o presente- Aproximagao anteriorx.1 00%
Aproximagéao presente

ga

(+F-)
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critério de paragem

» Normalmente n&o nos interessa o sinal do erro
— Usamos entéo o valor absoluto do erro.
* Nos métodos iterativos os calculos sao repetidos até se
satisfazer um dado critério de paragem

‘g ‘(g < ‘% tolerancia pré-especificada baseada no
alt¥s conhecimento do problema

» Se o seguinte critério for utilizado
=(0,5x10%")%
& =(0,5x )%
» Podemos garantir que o resultado tera pelo menos n algarismos

significativos correctos

23/02/07 Jo@o Noronha 9




Erros de arredondamento

+ Alguns niumeros n&o podem ser
representados utilizando um numero finito
de algarismos significativos
— Por exemplo: e, © ou \7

* Os computadores néo conseguem
representar alguns numeros exactos (na
base-10) dado utilizarem uma
representagdo de nimeros na base-2
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10t 10* 107 10" 10°
| |

8 6 4 0 3
NS—1 1- 9

— 0 0= 0

4% 100= 400

(a) N ax 1000- 6000
- 8 % 10,000 = 80,000

86,408

2’ 2‘ 2" 2‘ 2 27 2' 2“

A\
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— 0=
1
1
0x 16= 0
-1 x
0 x
1

@

2= 32
64« 0

x 128 = 128
173

[+[ofofo]oofo o] o]sofs r]o]1]

1 Nimero
Sinal
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numeros fraccionarios

« Para representar numeros fraccionarios utiliza-se a
representacéo de “virgula flutuante”

m . be
* béabase
* m é a mantisa
* e é o0 expoente

* 12,52 sera representado por...
+ 0,1252 x 102

— se considerarmos b=10 e uma mantisa que permita “guardar” 4
algarismos
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numeros fraccionarios

« Para representar numeros fraccionarios utiliza-se a
representacéo de “virgula flutuante”

m . be
Expoente
‘ com sinal
e —
Mantisa
Sinal
23/02/07 Joao Noronha 14

normalizacao

+ 156,78 >>  0,15678x103

1 _0,020411765
34

* se s6 podermos guardar 4 algarismos...

0,0294x10° ls\m\d
10

* Normalizar para remover o zero a esquerda
— Multiplicar a mantisa por 10 e baixar o expoente uma unidade
» 0,2941 x 10"
Um algarismo significativo
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virgula flutuante

1

—<Im<

- <|m<i
Entéo
Num sistema de base 10 0,1 sm<1
Num sistema de base 2 0,5 <sm<1

* Arepresentagdo em virgula flutuante permite a
representagéo num computador de fracgdes e de
numeros muito grandes. Mas nédo ha bela sem senéo...

— A representagédo em virgula flutuante ocupa bastante espago de
memoria

— O processamento € mais lento do que o de nimeros inteiros

— S&o introduzidos erros de arredondamento dado que a mantisa
s6 comporta um numero finito de algarismos significativos
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arredondar ou “cortar’?

Exemplo:
n=3,14159265358

Guardar num sitema de base-10 que permite 7 algarismos
significativos

n1=3,141592 erro de “cortar” ¢=0,00000065

Se arredondar-mos

n=3,141593 £=0,00000035

» Algumas maquinas usam o “corte” dado que o arredondamento
aumenta o esforgo computacional (tempo aumenta).

» Se o numero de algarismos significativos for suficientemente largo
(dupla precisdo,extended...) o erro devido a “cortar” torna-se
negligivel.
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aritmética e computadores +

0,1557 x 10" +0,4381 x 10-'=?

0,1557 x 10!
0,004381 x 10!
0,160081 x 10!

“cortando”...
0,1600 x 101
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aritmética e computadores -

36,41-26,86="?

0,3641 x 102
-0,2686 x 102
0,0955 x 102

“normalizando”...
0,9550 x 102
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grandes + pequenos

4000 + 0,0010="7

0,4000 x 104
0,0000001 x 104
0,4000001 x 104

“cortando”...
0,4000 x 10*

23/02/07 Jo@o Noronha 20

aritmética e computadores x e /

* Multiplicagao

— Mantisas multiplicadas e expoentes somados
» Divisao

— Mantisas divididas e expoentes subtraidos

0,1363 x 10" x 0,6423 x 10" = 0,08754548 x 102
normalizando...

0,8754548 x 10"

cortando...

0,8754 x 101
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