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Contetdo da Aula

e Introdugao ao Célculo Numérico

e Nocoes sobre erro

1 Calculo Numérico

Calculo Numérico: obtencao da solucdo de um problema pela aplicagdo de método
numérico; a solucdo do problema sera caracterizada, entdo, por um conjunto de niimeros,
exatos ou aproximados.

Método Numérico: algoritmo composto por um ntmero finito de operagées envolvendo
apenas nimeros (operagoes aritméticas elementares, cdlculo de fungoes, consulta a uma
tabela de valores, arbitramento de um valor, etc.).

Problema Modelagem Modelo Resolucdo ;
> - Solugao

do Mundo Real Matematico

Modelagem: fase de obtencao do modelo matematico que descreve o comportamento do
sistema fisico.

Resolugao: ¢ a fase de obtencado da solugio através da aplicacdo de métodos numéricos.

2 Erro

A nocéo de erro estd presente em todos os campos do céalculo numérico. Erro pode ser
considerado como a diferenga entre o valor exato e o valor apresentado.

Erros na Fase de Modelagem: Ao se tentar representar um fenémeno do mundo
fisico por meio de um método mateméatico, raramente se tem uma descricao correta deste
fenomeno. Exemplo: ao se medir o peso de determinado objeto em uma balanca', a medicio

! Curiosamente nossas balangas deveriam medir o peso em Newtons (N) e ndo em Quilogramas (kg), ja

que Kg é uma medida de massa, ndo peso. Veja esse video: <https://www.youtube.com/watch?v=
el2eRPwREJE>


https://www.youtube.com/watch?v=el2eRPwREJE
https://www.youtube.com/watch?v=el2eRPwREJE

nao é exata, ja que diferentes fatores podem alterar a medigdo (exemplos.: a gravidade na
superficie da Terra ndo é constante, o peso pode mudar de acordo com a altitude, com a
pressao atmosférica, ... ).

Erros na Fase de Resolugao: Para a resolugdo de modelos matematicos muitas vezes
torna-se necessaria a utilizacdo de instrumentos de célculo que necessitam que sejam feitas
certas aproximagoes. Erros podem ser gerados devido a, por exemplo, conversoes de bases,
erros de arredondamento e erros de truncamento.

Considere ainda o seguinte. Um computador, calculadora, ou qualquer coisa semelhante,
possui uma quantidade finita de meméria. Considerando ainda que entre dois ntimeros
reais A e B quaisquer, onde A # B, existe um ntimero infinito de ntimeros (por exemplo,
entre 0 e 1 existem 0.1, 0.01, 0.0003, ... ), como representar qualquer nimero real nas
nossas maquinas? Precisamos representar aproximagoes!

2.1 Arredondamento e truncamento

Considere que vamos representar um nimero usando apenas até a p-ésima casa decimal.

Truncar um ntmero até a p-ésima casa decimal significa simplesmente desconsiderar todo
os digitos apés essa casa.

Exemplo:
Considere o nimero 2,345678. Ao truncar o valor considerando:

Duas casas decimais: 2,34
Trés casas decimais: 2,345
Quatro casas decimais: 2,3456

Ja para o arredondamento, podemos definir diversas regras, as quais diferem basicamente
na forma de se arredondar quando a (p + 1)-ésima casa é 0,5. Na disciplina vamos usar a
definigao disponivel em Pires (2014), que é uma das mais comuns, e diz o seguinte:

Devemos olhar para o digito p + 1 e:

Se p+ 1 < 5, o digito p é mantido.
Se p+ 1 > 5, devemos somar 1 no digito p.
Se p+ 1 =5, temos duas possibilidades:

o Se em qualquer digito seguinte a p+ 1 (p+ 2,p+ 3,...) existir um nimero maior
que 0, somar 1 em p

e (Caso contrario, somar 1 em p somente se p for impar.

Exemplo:
Considere o nimero 2,3455. Ao arredondar o valor considerando:

Uma casa decimal: 2,3
Duas casas decimais: 2,35
Trés casas decimais: 2,346

Outro Exemplo:

Considere o nimero 1,425. Ao arredondar o valor considerando:



Uma casa decimal: 1,4
Duas casas decimais: 1,42

2.2 Erro Absoluto

Erro absoluto ¢é a diferenca entre o valor exato de um nimero x e seu valor aproximado T:
FA, =z —T.

Geralmente nao conhecemos o valor de x, impossibilitando o célculo do valor de FA,. Mas
podemos obter um limitante superior ou uma estimativa para o médulo do erro absoluto.

Exemplo:
€ (3.14,3.15)

Observagao: Os paréntesis indicam um intervalo aberto, onde os extremos nao fazem parte
do intervalo.

Logo, se tomarmos um valor dentro deste intervalo para m, entdo |FA,| = |7 — 7| < 0.01

2.3  Erro Relativo

Seja um numero x, para o qual obtivemos a aproximacdo T = 2112.9 de forma que
|[EAx| < 0.1, ou seja, x € (2112.8,2113). Da mesma forma, para um nimero y obtivemos
y=>53¢e|EAy <0.1, logo y € (5.2,5.4).

Note que |FA;| = |EAy|. Podemos afirmar que os niimeros sao representados com a mesma
precisao?

Geralmente ndo. Para isso, precisamos comparar a ordem de grandeza de x e y.

Exemplo: um erro de medicdo em 1 cm em uma estrada de 300 Km pode ser irrelevante,
enquanto o mesmo erro de 1 ¢cm durante uma cirurgia pode ser fatal.

Erro relativo:

EA
ER, = ——2
T
Calculando E'R para z e y temos
EAx 0.1 _5
ER, = — < 51159 4.7 x 10
EA 0.1
ER, = Y <= ~0.02
Y 7 5.3

Logo, x é representado com maior precisao que .

3 Exercicios

1) O ndmero de Euler e é aproximadamente 2,7182. ... Utilizando uma andlise similar a
realizada com 7 durante a aula, dé o limitante superior do erro absoluto para a representacao
de e com 4 casas decimais.

2) Faga o mesmo que no exercicio anterior, mas utilizando agora 7 e 5 casas decimais.

3) Utilizando o erro relativo, demonstre qual das constantes (e ou 7) esta sendo representada
com maior precisao.
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