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B 60 ou mais horas-aula;
m trés provas;
B desenvolvimento de software matematico;

B aprendizado do uso e programacao de uma ferramenta de calculo matematico:
“Ssiab [C++ / gnuplot

m livro-texto: CALCULO NUMERICO - ASPECTOS TEORICOS E
COMPUTACIONAIS, Marcia A. Gomes Ruggiero e Vera Lucia da Rocha

Lopes, 2a. edicao, Sao Paulo, Makron Books, 1996. [Sessao ‘Material de Apoio’ em
http://www.inf.ufpr.
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A Matematica Computacional

calculos numéricos manuais

Y

‘uso dos computadores na matemétical

Y

maior numero de dados tratados;
maior velocidade de tratamento;
NOVOS problemas e em maior numero.

Problema: aritmética real # aritmética do computador
(p.ex. numeros irracionais)

Solucao:

Matematica
Computacional

Matematica Matematica Matematica
Numérica Simbdlica Grafica
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A Matematica Computacional

m Matematica Numeérica:

e desenvolvimento de métodos operacionais construtivos para
a resolucdo aproximada de problemas que podem ser
representados por um modelo matematico.

m Matematica Simbodlica:

e Uutiliza modelos de forma literal, buscando solucdes analiticas
exatas para o0s problemas matematicos.

m Matematica Grafica:

e trabalha com dados de forma grafica e busca representar a
solucao de seus problemas também na forma grafica.
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A Matematica Numeérica

m Meéetodos operacionais construtivos 1 algoritmos

e apenas um sistema de operacoes elementares definidas “a
priori”
e UM numero finito de passos

e OS calculos intermediarios sao usados para ‘‘construir’ o
resultado do processo.

m Objetivos da Matematica Numérica:

e estudar processos numeéricos (algoritmos) para a solucdao de
problemas;

e Obter 0s resultados com uma confiabilidade pré-definida
(erro);

e garantir um desempenho satisfatorio no processo de busca
da solucdao (tempo de execugcao, memoria utilizada).
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A Matematica Numeérica

Algoritmos: Sequéncia de instrucdes ordenadas de forma a
encontrar pelo menos uma solucao para um problema especifico.

m Caracteristicas:

numero finito de instrucoes;

quantidade limitada de esforco na sua execucao;
pode depender ou nao de dados de entrada,
deve produzir pelo menos um resultado final,

deve ter apenas um ponto de entrada e pelo menos um
ponto de parada.

m Processamento numeérico:

operacdoes numericas;

resultados numericos.
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos
1. Inexisténcia de Erro Logico

Prever completa e exaustivamente todas as tendéncias do
processo de execucao do algoritmo, considerando as
caracteristicas das operacdoes aritméticas e dos modelos
matematicos em questao.

Solucao z£* da equacao a.x = b

= z* =2 : ingénuo e incorreto

m function[z*] = erro_logico(a,b)
iIf a =0 then
iIf b=0 then
error('identidade’),
else
error(’contradicao’),
end if
else
g — g,

end if
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos

2. Inexisténcia de Erro Operacional

A Nnao violacao de restricdes fisicas da maquina. Este tipo de
erro € detectado em tempo de execucao.

Calcular |z| = /22 + 42
m +/x2 + y2: podemos ter overflow

m function[z] = erro_operacional(z,y)
if (z=0) & (y=0) then
z =0,
else
if |x| > |y| then
2 = Jaly/1+ (1)
else
z = \y\\/l + (%)2,
end if
end if
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos

3. Quantidade finita de calculos

Exemplo: Determinar pelo método de Newton uma raiz da

equacdo: f(x) = SIGN(z) . /||

onde SIGN(z) vale 1 sex>0,0sex=0e —1 se x <0.

m function[i, z;] = Newton(zq,v)

while |f(z;)| > v do

if f'(z;) # 0 then

Li+1 = Lj — ]{/((:;1));

end if
end while

m function[s, z;, MAX] = Newton(zg,7)
while (|f(x;)| > 7v) & (¢ < MAX) do

end while
L]
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos

4. Existéncia de um critério de exatidao

Resultado «+ Valor Aproximado £+ Limite de Erro
5. Independéncia da maquina

e O algorimo deve ter portabilidade;

e as constantes devem ser utilizadas como instrucdes genéricas.
P.ex. constante de Euler:

0 %e em Scilab;
0 EXP(1) em Pascal.
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos

6. Com precisao infinita, os limites de erro devem
convergir a zero

Dependéncia entre a solucao ideal em R
e a solucao da maquina.

Exemplo: Dado a € R, determinar = = seno(a)

m function [z] = seno(a)
r=0=x1

satisfaz os critériosde 1 a 5
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos

(. Eficiéncia
Economia dos recursos envolvidos.
Eficiéncia # eficacia.
Recursos: fatores do processo de execucao do algoritmo.
0 tempo;
0 exatidao;
0 volume de dados;

0 dificuldade de representacao.
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Caracteristicas dos Algoritmos Numeéricos

7. Eficiéncia

Solucao de sistemas de equacoes lineares n X n

n=>5 n = 10 n = 20
Cramer
(determinantes por z; = AA"’”) 2.55s 3.4 dias | 20 bilhdes de anos
Cramer
(determinantes por Laplace) 0.4 s 6 min 5 meses
Gauss (Método de Eliminacao) | 36 ms 0.22 s 1.5s
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Passos na Resolucao de Problemas Numeéricos

Problema Levantamento
Real de Dados

Construcao Escolha do Implementacao
do Modelo Método Numeérico Computacional
Matematico Adequado desse Método
A A J]
Se necessario : Analise dos
Reformular o Modelo Matematico e/ou Resultados
Escolher Novo Méetodo Numérico Obtidos

m Elementos que influem no resultado :

e a precisao dos dados de entrada;
e a forma como so dados s3ao representados no computados;

e as operacdes numeéricas efetuadas.
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