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Estrutura do Curso

 Introducao ao estudo de matematica numérica
— Representacao de dados e aritmética de maquina
— Nocoes sobre erros, condicionamento e estabilidade numérica

* Resolucao de sistemas lineares

« Zero (raizes) de funcoes reais

* Interpolacao

« Ajuste de Curvas

 Integracao numeérica

« Resolucao numérica de equacoes diferenciais ordinarias
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Estrutura do Curso 2

« Avaliacao
— Por bimestre: 1 prova e 2-3 laboratorios
— Nota bimestre = 60%™* prova + 40%"media labs
— Um exame final
— As provas, os laboratorios e 0 exame sao individuais
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Metodo de Solucao em Matematica
Computacional

Problema - Levantamento de
Real Dados
| |
r — —— ———
CUHEJ;UGEID Escolha do Implementagao
Modelo ~  Método Numérico Computacional
Mhatbmdtien Adequado deste Métado
Se Necessario:
Analise dos Reformular 0 Modelo
Resultados B — Matematico efou
Obtidos Escolher Novo Método
Numérico
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Exemplo

e« (Calcule a area de uma circunferéncia de raio 100 m.

« RESULTADOS OBTIDOS
a) A=31400 m?
b) A = 31416 m?
c) A = 31415.92654 m?

» Como justificar as diferencas entre os resultados? E
possivel obter “exatamente” esta area?
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Exemplo 2

30000
S = E X; para x; = 0.5 e para x, = 0.11

=]

RESULTADOS OBTIDOS

[) parax;, =0.5: na calculadora: S = 15000
no computador: S = 15000
if) parax; =0.11: na calculadora: S = 3300
no computador: S = 3299.99691
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Sistemas de Numeragao

Sistema Base |Alfabeto

Decimal 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Binario 2 0, 1,

Octal 8 0,1,2,3,4,5,6, 7,

Hexadecimal |16 0,1,2,3,4,5,6, 7,8,
9,A,B,C,D,E,F

« Equivaléncia entre os sistemas:
(29)base 10 = (11101)base 2 = (35)base 8 = (1D)base 16

Paulo André Castro

CCl - 22

IEC - ITA




Representacao de Numeros

 Um numero em base B, pode ser representado
COMO (a;, &;.1,8;.0,---Qp)g, ONde 0 < g, <B-1e
escrito na forma polinomial:
—aB+a B +a,B?%+..... +a,B"+a,B°

* Logo:

* (347);0= 3x102+4x10" +7 x10°

e (10111),=1x24+0x22+1x22+1x2"+1x2°
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Mudanca para base 10

 Podemos facilmente converter um numero representado
no sistema binario para o sistema decimal.

« Por exemplo:
e (10111),=1x24+0x234+41x224+1x2"+1x20

« Colocando agora o numero 2 em evidéncia teremos:
e (10111),=2x(1+2x(1+2x(0+2x1))) +1=(23),,

* Assim podemos criar um algoritmo para converter um
numero de base 2 para 10 sem uso de operagao de
potencia.
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Metodo para mudanca de base.

» Base 2 para base 10
b; = &
bj-1 —_ aj_1+ 2 X b]
bj-2 —_ aj_2+ 2 X bj-1
bo — a0+ 2 X b1
* O ndmero (a; a,4,a,5,..-8y), €M base 10

J
esta calculado em b,
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Exemplo — Método de mudanca de Base

» Para (10111),
b, =a,=1
b;=a3+2xb, =0+ 2x1=2
b, = a,+ 2 x by = 1+2x2=5
b,=a;+2xb, =1+2x5 =11
by = ap+ 2xb; =1+2x11 = (23),
* O ndmero (a; a,4,a,5,..-8y), €M base 10

J
esta calculado em b,
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Mudanca de Base 10 para base 2

* Seja (a;, a;.1,3;.p,---39)o A representacao em base

2 do numero (347),,- Entao:
(347)p=a2 +a 2" +....+a;2" +a, =
» Colocando em evidéncia:
=2 X (@27 + 8427 +.....+2,2% + 3,
=2x 173 +1
* Logo, a, =1
* Repetindo o processo para 173, encontramos a;
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Metodo para mudanca para base 2

Ny=347T = 2x173+1 = a, =1
.‘V|=]?3 = 2x86+1 = a, =1
N::Rﬁ = 2x43+0 = a, =0
Ny=43 = 2x21+41 = a, =1
Ny=21 = 2x10+1 = ;1-4=I
Ns=10 = 2x540 = a. =0
N,=5 = 2x2+1 = ajﬁzl
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Algoritmo para Mudanca para
base 2

« Passo 1:
— K=0; N,=N
« Passo 2:
— Encontrar g, e r tais que N, =2 x g, + 1,
—a ="
» Passo 3:
— Se q, = 0 Entao parar
— Senao N, = qy
— Faca k=k+1, voltar passo 2
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Conversao de
Base

(11100101)4 =27 +2% +25 4+ 22 120 = (229),,
(271)g =2%82 +7%81 +1*80 = (185)14
(2AB3)16 = 2*163 +10*162 +11*16! +3*16° = (10931)¢,

 (25)1p para a base 2:

25| 2
12 | 2
6 2
5 | 2
1 2
5 0

entao (25)10 = (11001)2
» (2653)( para a base 16

2653 | 16

D 13 165 | 16

5 5 10| 16
\A\ 10 0

entfio (2653)1p = (A5D)1¢
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Computadores e Sistema
Binario
* Numeros Negativos (dois zeros)
— Complemento de 2

* Numeros Fracionarios (ponto flutuante)
— Mantissa e expoente
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Complemento de 2

N.o Comp 2 N.o Comp 2
+15 01111 4] 11111
+14 01110 ) 11110 ~ .
g e b T Conversao de Base:
+12 01100 -4 11100 e
[ J
ey ST 3 g Se P.0s1t1.vo (1sto €, bit
+10 01010 -6 11010 de sinal igual a zero):
9 01001 -7 11001 Conversdo Normal
+8 01000 -8 11000
+7 00111 -9 10111 e Se Negativo:
+6 00110 10 10110 '
+5 | oo101 11 10101 Complementa
+4 00100 12 10100 nimero sem sinal,
+3 00011 13 10011 dic: lof
+2 | 00010 14 10010 adiciond 1 © 1dz a
+1 00001 15 10001 Conversao Normal
0 00000 -16 10000
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Deslocamento

Deslocamento em base 10 e em base 2

Base 10 Base 2
Base 2 Base 10
15000,00 100000 16
1500,0 1000.0 3
150.0 x10 100.0 X 2 4
15.0 10,0 2
1.5 1.0 1
0,15 0.1 0,3
0,015 =10 0,01 7, 0,25
0,0013 0,001 0,125
0,00015 0,0001 0,0625
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Numeros Fracionarios
(Ponto Flutuante)
* Inteiros
— (15)19= (01111), = 23422421 4+20 = 8+4+2+1
 NUumeros binarios fracionarios
—(1,5)10=(1,1), =2%+27 =1+0,5 = (1,5)4,

—(0,101), = 1*21 +0*22 + 1*23 = 0,540+0,125
= (05625)10
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Conversao de Numeros

Fracionarios

* De binario para Decimal.
— (0.1011), = 21423424 = 0,5+0,125+0,0625 =
= (0,6875),,
— (0.1001), = 2-1+24 = 0,5+0,0625 = (0,5625)°

—(111.101) =22 + 21420+ 21 + 23 =4+42+1 +
0,5+0,125= (7,625),,
« Conversao de Fracionarios para base 2
2,25 -> Parte Inteira: (2),,= (10),
-> Parte Fracionaria (0,25),, = (0.01),
Numero: (2,25),, = (10,01),
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Conversao de Fracionarios

hinana?

() |i||_!,_

Dado um numero entre 0 ¢ 1 no sistema deaimal, como obter sua representacino

Consigerando o numero r = 0,125, exislem digitos binanos: d,, d,...., :.II..-. Lais que

d....). seri sua réepresentacio na base 2

A LRI

(0.125), =d, 227" +d, x 27+ .. +d x 277 4

Multiplicando cada termo da expressio acima por 2 leremos

:":r'“|:"':l='||,:'_"-|”=”+||.:':"-'=|‘||i|,1,l,"-+||1:-:2:-|-_ +|JI1-::J'I-|-___
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Conversao de Fracionarios - 2

¢, portanto, d, representa a parte inteira de 2 x 0.125 que € igual a zeroe d, x 27 +
§ L] I L o
dy %27+ ... +d, % 277 ' + .. representa a parte fraciondria de 2 = 0.125 que € 0.250.

Aplicando agora 0o mesmo procedimento para (0,250, teremos:

0250 =d.x 2V +d, x4 +d x4 4 =22x025=05=

2

J.|| | 1 i k. |
+-.J_|:-e_~+...+d k21 *:y  =wd, =)
¢ repelindo o processo para (0.5;

0.5 = -jqxlla-l_'_t-c_"'d-..-hl] W 2AT s g | -
|
n |

x0.5=10=d, +d,x27 4 . +d.x29*3 4 . =4d.=1
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Algoritmo para Conversao de
Base

« Arepresentacao em Passo 0: r, =1 k=1
base 10 (0,d, d, ..d;4 d;)
pode ser obtida atraves Passo 1:  Calcule 2,
dos seguintes passos: Se 2r, = |, faga: d, = |,

caso comtrano, faga: d_ = 1)

« QObserve que o algoritmo

Vo oy : i - : i
pode nunca parar... Famod Faeery, L3
. o P ot = Ll, pare
« Como solucionar o i cacikats
, 54 K |
problema do possivel ;
loop infinito?

Fassn 4 K=K+ |

Valte ao passo |
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Conversao de Base

Exemplo 1:

(0,625),; para base 2:

0,625* 2= 1725 -> 025

1 x2
0,50 ->0,5
0 x2
1,0

Entio (0,625)1, = (0,101),

Exemplo 2:

(0,3);; para base 2:
03*%2 = 06 -= 0,6

Entiao
(0,3);0=1(0,0 1001 1001 1001 1001 1001 1001.... ),
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Ponto Flutuante em Computadores

« 05625=(01001)> = (01001)> * 20
caracteristica = 0 + 128 =128 = (10000000 ),

mantissa = 1001 0000000000000000000

Sina Mantissa Expoente
8 bits

0 100100000000000000000001 10000000 | 7 23 bits

. 23=(1001001 1001 1001 ... )5 *2Y

E necessario normalizar (colocar o primeiro bit 1
da mantissa a direita do ponto, o mais proximo dele

possivel.

23=(01001001 1001 1001 ...)* 22
caracteristica = 2 + 128 =130 = (10000010)2>

mantissa = 100 1001 1001 1001 1001 1001

0100 1001 1001 1001 1001 1001 {10000010
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