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TOPICOS

° Introducao

°* Erros na Fase de Modelagem

°* Erros na Fase de Resolucao
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Introducao

° A obtencdo de uma solucao numeérica
para um problema fisico por meio da
aplicacdo de métodos numéricos nem
sempre fornecem valores que se
encaixam dentro de limites razoaveis

* Esta diferenca é chamada de “ERRO”
e € inerente a processo

°* O erro, em muitos casos, nao pode ser
evitado
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Introducao

°* O processo de solucao de um problema
fisico por meio de métodos, numericos
pode ser representado por:

Problema | Modelagem Resolugao >-
Fisico

® Modelagem = ¢ afase de obtencao de um
modelo matematico que descreve o comportamento do
sistema em questao

°* Resolucdo = ¢ afase de obtencao do modelo
matematico através da aplicacao de metodos numericos
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Introducao

* Tipos de Erros:
* Modelagem

f

Truncamento
°* Resolucao <

Arredondamento

.
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B2 Calculo Numérico

Erros na Fase de
Modelagem

* Ao se tentar representar um fendmeno
real por meio de um modelo matematico,
raramente se tem descricao correta (exata)
deste fenOmeno:

* Geralmente sdo necessarias varias
simplificacbées do mundo fisico para que
se tenha um modelo matematico em que
se possa trabalhar
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Erros na Fase de
Modelagem

* Exemplo: Deseja determinar a altura de
um prédio. Dispdoem-se de uma bolinha de
metal e um cronometro.

1
h==qt*
29

O
|
|
: h —altura
|
|
|
|
|
|
\ 4

h t —tempo
g —aceleracdo dagravidade
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B2 Calculo Numérico

Erros na Fase de
Modelagem

* Exemplo:

1°Caso | mm) |t, =3,0seg| . |h,=441m

20Caso | mm)|t, =3,5seg| . h,=60m

Para um variacao de 16,7 % no valor lido no
cronOmetro, a altura apresenta uma variacao de 36%

Confiabilidade — Modelo matematico
da Resposta Precisao dos dados de entrada
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Conversao de Bases

* Um numero na base 2 pode ser escrito como:

a2"+..+a,2°+a2'+a,2°+a, 2" +a ,2° +...+a 2"

ou ainda

Zm:aizi

Onde:

a. —é0oul

n —inteiro <0
m —inteiro >0
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Conversao de Bases

* Exemplos: Base 2 para Base 10

1011, =1-2°+0-2°+1.2"+1.2°
=8+0+2+1
=11,

101, =1.2'+0-2°+1.2"
=2+0+05
=25,

11,01, =1-2"+1.2°+0-2"+1-2°7
=2+1+0,25
~3,25,
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B2 Calculo Numérico

Conversao de Bases

* Transformacao Base 10 para Base 2:
* Parte Inteira; Método das Divisdes Sucessivas

* Parte Fracionaria: Método das Multiplicagcdes Sucessivas

r

Parte Inteira: 12

12,34, 1

Parte Fracionaria: | 0,34

\
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B2 Calculo Numérico

Conversao de Bases

* Transformacao Base 10 para Base 2

(Parte Interia):
* Método da Divisao Sucessiva

V|2

nog |2
ho G |2
;0O . ‘Nlo

qn—l \2_

r, 1

(Ir. ,..50n),
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B2 Calculo Numérico

Conversao de Bases

* Exemplos: Base 10 para Base 2 (Parte int.)

18, [18] 2
0 9 2

0 2|2
0 1

11,1112

1 52
=) (11,=1011

1 2\—2 l.I.O 2

0 1
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B2 Calculo Numérico

Conversao de Bases

* Transformacao Base 10 para Base 2
(Parte Fracionaria):

* Método da Multiplicacdo Sucessiva

— Multiplicar o numero fracionario por 2;

— Desse resultado, a parte inteira sera o primeiro
digito do numero na base 2 e a parte fracionaria e
novamente multiplicada por 2;

— O processo é repetido até que a parte fracionaria
do ultimo produto sejaigual a zero.
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B2 Calculo Numérico

Conversao de Bases

* Exemplos: Base 10 para Base 2 (Parte frac.)

0,1875,,]0,1875.2 = 0,3750
0,3750.2 = 0,7500
0,7500.2 =1,5000
0,5000.2 =1,0000

mm) 0,1875,, =0,0011,

0,6,,/0,6.2=12
0,22=0,4
0,4.2=0,8 ‘ 0,6,,=01001..,
08.2=16
0,6.2=172
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Ba Calculo Numérico

Conversao de Bases

* Exemplos: Base 10 para Base 2 (int.+frac.)
13,25,, =13,,+0,25,,

4 13| 2
. 1 6|2
Parte Intelra: ﬂ 13.. =1101
0 32 10 2
< 11
., - 10,25.2=0,50
Parte Fraclonaria; |’ ’ q 0,25.,=0,01
0,50.2 =100 10 :

-
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Erros de
Arredondamento

® Sao erros provenientes da utilizacéo de sistemas
gue usam uma representacao finita para os
numeros reais (calculadora, computador);

* Dado que os registradores utilizados nesses
sistemas tem dimensoes finitas, ndo se consegue
representar todos 0s numeros reais possiveis;

* Para minimizar este erro, utiliza-se a precisao
dupla, isto €, aumenta-se os digitos para
representacdo do numero.
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B2 Calculo Numérico

Erros de
Arredondamento

°* De uma maneira geral, um numero x &
representado na base gpor:

x=i{d1 + dé + di’; +...+dtt}.lgexp
p BB p

d, -numero inteironointervalo (0<d, <p-1 comi=12,..1)
exp - representa o expoente de (I <exp <S)
1,S - limite inferior e superior, para a variacao de exp

{% + % + % 4t d—tt} - mantissa (represent a os digitos significativos do n2)

t -ndmero de digitos significativos do sistema de representa ¢ao (precisao)
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Erros de
Arredondamento

* Exemplo de Registro de um Unidade Aritmética:

‘ N\ 1\ )
. Y Y
Sinal Mantissa Expoente
0>+
1 s - Sinal do
Expoente
[ =2 (Base 2)

t =10 (precisao da maquina)
S =+15,, =+1111, (maior expoente)

| =-15,, =-1111, (menor expoente)
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Erros de
Arredondamento

* Exemplo: Representar 25,, numa maquina de
calcular com o sistema de representacao anterior:

2510 = 110012 =0,11001- 25 _ 0,11001 - 2101

0 O

25102(1 1 0 1 1 0 O

0
21+22+23+24+25+26+27+28+29+210j. -

2510:>0110010000000101
‘\ T\ )
| Y Y
Sinal Mantissa Expoente
0>+
1 - - Sinal do
Expoente
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B2 Calculo Numérico

Erros de
Truncamento

* S0 erros provenientes da utilizacao de
processos que deveriam ser infinitos ou
muito grandes para a determinacao de um
valor e que, por razdes praticas, sao
truncados.

°* Processos infinitos sao muito usados
para avaliacdo de funcGes matematicas
(exponencial, logaritmicas ,
trigonométricas, etc...)
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B2 Calculo Numérico

Erros de
Truncamento
®* Exemplo 1: Avaliacdo numérica da funcéo sen(x)
x> x> X
sen(x) =X——+———+...
31 5 7l

* Exemplo 2: Série de Taylor

F(x+AX) = f(X)+AX T (X)+ (AX)ZZI ™), (AX)33': o,

Quando interrompe-se uma Série num processo
computacional ocorre o Erro de Truncamento
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B2 Calculo Numérico

Propagacao de Erros

* Se refere como os erros (modelagem e e
resolucao) podem influenciar o
desenvolvimento de um calculo.

* Exemplo: Maquina de 4 digitos significativos

X, =0,3491-10* | |(x,+%)-% =(0,2345-10°+0,3491-10* - 0,3491-10"
x, = 0,2345-10° =0,3491-10* —0,3491-10"
—0,0000

X, +(X —%) =0,2345.10°+(0,3491-10* —0,3491-10*)
= 0,2345 +0,0000
~0,2345
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