Métodos Numéricos

Sdao métodos que podem ser usados para a obtencdo de solucoes
numéricas para problemas, quando por uma qualquer razao nao
podemos ou ndo desejamos usar métodos analiticos.

Os métodos numéricos conduzem a solucdes aproximadas de
um modelo ou sistema exacto.
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Porqué usar métodos numéricos?

> Existem situacées em que é preferivel um método numérico ao método
analitico ainda que este exista, por exemplo se a solucdo para um
problema envolve muitos calculos.

> A maior parte dos problemas concretos sdo, em geral, complexos e
envolvem fendémenos néo lineares pelo que é comum encontrarmo-nos
numa situacdo em que os nossos conhecimentos de matematica ndo sio
suficientes para a descoberta de uma solucdo para um problema real..

> Quando os dados do problema sdo os de uma tabela de valores, qualquer
tratamento (a sua diferenciacdo ou integracdo por exemplo) tera de ser
feito através de um método numeérico
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Modelos aproximados e solu¢des aproximadas

Modelo matemitico real demasiado complexo para ser tratado analiticamente

> Alterar e simplificar o modelo por
forma a torna-lo tratavel, e assim
obter uma solug¢do exacta de um
sistema ou modelo aproximado.

7z

Tal solucdo é suspeita pelo facto
de ocorrerem simplificacoes do
modelo. Terdo de se fazer vdrias
experiéncias para ver se as
simplificagdes sdo compativeis
com os dados experimentais.
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> Usar método numéricos e assim
produzir solucdes aproximadas
para o sistema real/exacto.

Tais solugdes sao apenas
aproximacoes que podem ser
melhoradas a custa de esforco
computacional.

Capitulo 1: ERROS

Quase todos os célculos envolvem erros. Em cdlculo numérico lidamos quase exclusivamente

com valores aproximados daf que ndo podemos usar métodos numéricos e ignorar a existéncia

de erros.

> Tipos de erros num processo de calculo:

» Erros inerentes:

Em geral, o modelo matemdtico ndo traduz exactamente a realidade (é muitas vezes

necessario impor certas restricdes idealistas )

Os dados e parametros dum problema sdo muitas vezes resultados de medig¢des
experimentais e, portanto, afectados de alguma incerteza.

A impossibilidade de representar exactamente certas constantes matematicas.

» Erros do método:

Resultam do uso de férmulas que nos ddo valores aproximados e nio exactos.

» Erro computacional:

E devido ao facto de o computador usar apenas um nimero finito de digitos para

representar os nimeros reais.
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Erro, erro absoluto e erro relativo

Seja X o valor aproximado do valor exacto x.

O erro de X em relacdo a x define-se por
ey =X—X

| ex x—j(f | erro absoluto de X

X—Xx ) —
erro relativode x

Sex#0 \5x\=‘
X

Ao produto 10018,l, expresso em percentagem, chama-se percentagem de
erro.
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Representagdo dos nameros

> Base decimal

Um nudmero real qualquer nao nulo pode ser representado no sistema
decimal por

G(bmbm—l ...blbo.alaz...an...)lo
com ce {+,-}, 0<b, <9, b, #0, 0<a, <9

que representa o valor real

6 (b, 10™ +b, 110" 4+ 45101 +5910° + 0107 + 04,1072 +...4a, 107" +..)
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Representagdo dos nameros

> Sistemas de virgula flutuante

Um numero de virgula flutuante na base 3 e com n digitos é um ntumero
que pode ser escrito na forma

x=0(0.q1ay..a,)p x B

onde oe{+,-}, 0<a;<B-1,i=1,2,...n, t; <t <t,, sendo ¢, t,, t, inteiros.
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Arredondamentos

> Consideremos o numeroreal  x=0(0.q1a..a,a,41...) g X B’
onde a,# 0 e § é uma base par.

Representar este nimero em virgula flutuante com n digitos

> arredondamento por corte:
flix)=0(0.a,a,...a,) X B

> arredondamento simétrico:
flx)=0(0.a,a,...a,)s x B, 0<a,, ,<P/2

fllx)=0(0.a,a,...a,)s % B!, P/2<a, <P
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Erros de arredondamento

> Sistema decimal:

Seja x = 6(0.a,a,...0,0,,,...) X 10* e suponhamos que fI(x) é obtido

» por arredondamento simétrico (com n digitos):
lx - fl(x)[£0.5x10 ¢

= AD] 510
| x|

» por arredondamento por corte (com n digitos):

lx - fl(x)I< 10t-n

o= f1(x)|

e B S TR
| x|
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Algarismos significativos

> Seja )_C=0(0-a1612-~an)><10t uma aproximacao de x em virgula flutuante

com n digitos.
Diz-se que o algarismo a; de Xx é significativo se

|ex| = |x—)?| <0.5x10"™"

_ = I—n . - . .. .
> Se |ex| = |x—x| <0.5x10 os n algarismos de x sao significativos.

>
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Propagacdo dos erros

> z=flx,%...,%,,)

m
ef = Z Jx (X1, X250, Xy ey, f derivadas parciais de f em ordem a x;
i=1

m xf)'c (xl,xz,...,xm)
Sp=Y P8y, pr ="
f E{ x,9x, x, f(x1,x2’-"’xm)
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Mau condicionamento e estabilidade numérica

> Um problema diz-se bem condicionado se pequenos erros nos dados
produzem pequenos erros no resultado ou de forma equivalente, se uma
pequena mudanca nos dados produz uma pequena mudanca no resultado.
Caso contrario o problema é mal condicionado.

> Se um dos numeros de condicdo associados as varidveis x; em valor
absoluto for grande entédo o problema é mal condicionado. Se forem todos
pequenos entdo o problema é bem condicionado.

m S
(erro total) 5z = prﬁxi + ZQkéark , gg=1
i=1 k=1

(os pesos q;, Qy,--.,q;.; dependem do algoritmo escolhido)

> Um algoritmo diz-se numericamente instavel se pelo menos um dos pesos
p,; ougq, for grande em valor absoluto. Caso contrario, o algoritmo diz-se
numericamente estavel.
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