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Técnicas de Solugdo

@ Tedrica: Utiliza informacdes tedricas conhecidas para obter,
em geral, uma expressao explicita para a solu¢ao de um
1 2
problema. Ex: filxdx = X?|1_1 =0
o Experimental: Utiliza equipamentos de medicdo para simular
processo fisicos nas mais diversas areas do conhecimento.

@ Numérica: Utiliza ferramentas numéricas e computacionais

para simular numericamente problemas nas mais diversas
areas do conhecimento.



Técnicas de Solugdo

Comparagio entre as trés técnicas de solugdo [8]:

Técnica

Vantagens

Desvantagens

Tedrica

mais geral
férmula fechada

restrita a geometrias e processos fisicos simples
geralmente restrita a problemas lineares

Experimental

mais realista

equipamento exigido
problemas de escala
dificuldade de medigdo
custo operacional

Numérica

n3o ha restricdo a linearidade
geometria e problemas complicados
evolugdo temporal do processo

erros de truncamento e arredondamento
custos operacionais
prescri¢do das condi¢des de contorno apropriadas
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Etapas para uma Solucdo Numérica

@ Problema Real: Calcular a drea sob uma curva.
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Etapas para uma Solucdo Numérica

@ Problema Real: Calcular a drea sob uma curva.

Y A

f(x)

=Y

@ Modelo Matematico:

b
Area:/ f(x)dx

onde a, b, f(x) sdo dados conhecidos do problema.
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Etapas para uma Solucdo Numérica

@ Modelo Numérico:

Y A

4
Area = Z A, + Erro

n=1
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@ Modelo Computacional: usar uma linguagem computacional
(C,Fortran,C++,etc) para implementar o modelo numérico.
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Etapas para uma Solucdo Numérica

@ Modelo Computacional: usar uma linguagem computacional
(C,Fortran,C++,etc) para implementar o modelo numérico.
e Verificacao do Modelo Computacional: construir, sempre que
possivel, problemas com solu¢do conhecida e verificar a
acuracia da solug¢ao aproximada obtida;
e Resolucdo de AplicacGes: obter solucdes numéricas de
problemas de interesse pratico.



Etapas para uma Solucdo Numérica

Detalhamento das etapas para a obtencdo da solugdo numérica de

um problema em engenharia:

Fenomenos, Pocessos

r T ﬂ MODELAGEM
Modelo Matematico
’7 1 TRATAMENTO NUMERICOS
Algoritmo Numérico
‘ — 1 IMPLEMENTACAO
VALIDACAQ Codigo Computacional
‘ ‘ ﬂ VISUALIZAGAO
L\g ‘ Interpretacao dos Resultados ‘
- [)‘% INCORPORAGAO
$
Conclusio Feramenta




Tipos de Erros

‘ FenSmenos, Pocessos

{ Erro no Modelo
U MODELAGEM

Modelo Matematico

Erros na obtengdo de dados
’7 ﬂ TRATAME\TQ NUMERICOS

Algoritmo Numérico

Errus de Dlsaeuzacm
— l IMPLEMENTAGAD ,

VALIDACAO Cadigo Computacional Erms i representagau ©
‘ denun}gl:os
VISUALIZA KOE“S wos algoritmos

ﬂ ¢ de v15uahzagzo d

| ‘ Interpretagdo dos Resultados
INCORPORACAO

E}ncluséo %ewamem{
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Tipos de Erros

Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:
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Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:
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matematica errada de um modelo fisico.

11-23



Tipos de Erros

Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:
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experimentais errados ou pela prépria representacao
matematica errada de um modelo fisico.

@ Erros de Truncamento: é o erro devido a aproximagdo de uma
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Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:
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2n+1

Exemplo: sen(x) = Z @nrD)t
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Tipos de Erros

Tipos de Erros que aparecem na modelagem numérica:

© Erros na Modelagem: erros obtidos pelo uso de dados
experimentais errados ou pela prépria representacao
matematica errada de um modelo fisico.

@ Erros de Truncamento: é o erro devido a aproximagdo de uma
férmula por outra, ou seja, quando sdo feitas aproximacgdoes

para representar procedimentos matematicos exatos.
2n+1

Exemplo: sen(x) = Z @nrD)t

© Erros de Arredondamento (ou de Ponto Flutuante): é o erro
causado pela imperfeicdo na representacdo de um ndmero, ou
seja, quando uma quantidade limitada de algarismos
significativos s3o usados para representar nimeros.

11-23



Laboratorios e Intituicoes

Membro:

@ Laboratério de Otimizacdo e Modelagem Computacional
(LabOtiM/DI/UFES): http://labotim.inf.ufes.br/
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Laboratorios e Intituicoes

Membro:

@ Laboratério de Otimizacdo e Modelagem Computacional
(LabOtiM/DI/UFES): http://labotim.inf.ufes.br/

Colaboragdes:

@ Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica
(LNCC/MCTI): http://www.Incc.br/

@ Nicleo Avancado de Computacdo de Alto Desempenho
(NACAD/COPPE/UFRJ): http://www.nacad.ufrj.br/
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Problemas Praticos

Dispersdo de Poluentes na Bafa de Guanabara (COPPE/UFRJ):
(http://www.sisbahia.coppe.ufrj.br/Animacao/ Tsunami)




Problemas Praticos

Modelagem do Crescimento Tumoral

(a) Initial configuration of the vessel (b) The new capillary network
and tumor. reaches the wumor.

(¢) New capillaries born in the cap- (d) The capll]ary network involves
illary network.

Fig. 3. The formation of the new capillary nerwork.
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Problemas Praticos

Escoamento em uma cavidade bidimensional

u=v=0

Figura 10: Escoamento em uma cavidade.

[} 62 . 04 08 [7]
(a) Linhas de corrente

" o " 0 ' '
(b) Campo de velocidade do fluido
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Problemas Praticos

Escoamento sobre um degrau para Re = 100,500 (nimero de
Reynolds)

o

outflow
condition

u=0v=0

Figura 12: Escoamento sobre um degrau
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(b) Linhas de corrente mostrando duas regioes de recirculagao, Re = 500
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Ementa, Objetivos
Programa

Bibliografia Basica
Programa do Curso Bibliografia Complementar

Prof.: Lucia Catabriga, CT VIl sala 06 - tel.: 4009 2160
homepage: www.inf.ufes.br/~luciac
email: luciac@inf.ufes.br

Ementa

Erros. Solucdes de equagdes algébricas e transcendentes. Resolugio
de sistemas de equacdes lineares. Integracdao numérica. Interpolac3o.
Ajuste de curvas. Métodos numéricos para solucao de equagdes
diferenciais.

Objetivos

Estudar e implementar algoritmos numéricos para solucionar
problemas, modelados matematicamente, nas mais diversas &dreas do
conhecimento humano.
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Ementa, Objetivos
Programa
Avaliagao

Cronograma
Biblio Basica
Programa do Curso Bibliogrz Complementar

Programa
1. Tipos de Erros
Resolucdo de Sistemas Lineares
Interpolagao
Ajuste de Curvas
Solugcdo Numérica de Equacgdes Diferenciais
Integracdo Numérica
Raizes de Equacdes

NookswnN

18-23



Ementa, Objetivos

Programa do Curso

Avaliacao
Serdo aplicadas exercicios computacionais e provas parciais. A
média parcial sera calculada segundo a férmula abaixo:

MP = (MédiaProva)*0.7+(MédiaExercicios)*0.3
Datas Importantes
Primeira Prova: 17/10 (Quinta)

Segunda Prova: 12/12 (Quinta)
Prova Final: 17/12 (Terga)
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Ementa, Objetivos
Programa
Avaliagao

Cronogr
ibliografia Basica
Programa do Curso Complementar

Data [ Contetdo Local
Ter - 13/08 Introducdo / Etapas da Solu¢do de um problema Sala
Qui - 15/08 Erros / Aritmética de Ponto Flutuante Sala
Ter - 20/08 Sistemas Lineares - Eliminacdo de Gauss Sala
Qui - 22/08 Sistemas Lineares - Pivotemento e Decomposi¢do LU Sala
Ter - 27/08 Sistemas Lineares e Octave LabGrad
Qui - 29/08 Sistemas Lineares - Mal Condicionamento, Matrizes Esparsas LabGrad
Ter - 03/09 Sistemas Lineares - Métodos lterativos Sala
Qui - 05/09 Sistemas Lineares - Métodos Iterativos, Matrizes Esparsas LabGrad
Ter - 10/09 Interpolacido Polinomial - Forma Lagrange Sala
Qui - 12/09 Interpolag3o Polinomial - Forma de Newton, Anélise de erros Sala
Ter - 17/09 Interpolagdo Polinomial e Octave LabGrad
Qui - 19/09 Interpola¢do Polinomial e Octave LabGrad
Ter - 24/09 Interpolagdo Polinomial - Andlise de erros Sala
Qui - 26/09 Ajuste de Curvas - Método dos Quadrados Minimos (Linear) Sala
Ter - 01/10 Ajuste de Curvas - Método dos Quadrados Minimos (Linear) Sala
Qui - 03/10 Ajuste de Curvas - Caso n3o linear, Qualidade do Ajuste Sala
Ter - 08/10 Ajuste de Curvas e Octave LabGrad
Qui - 10/10 Ajuste de Curvas e Octave LabGrad
Ter - 15/10 Aula "Tira Dividas” Sala
Qui - 17/10 la. Prova Sala
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Ementa, Objetivos
Programa
Avaliagao

Cronogr
ibliografia Basica
Complementar

Programa do Curso

[ Data [ Contetido [ Local |
Ter - 22/10 Problemas de valor no contorno (1D) - Diferencas Finitas Sala
Qui - 24/10 Problemas de valor no contorno (1D) - Diferencas Finitas Sala
Ter - 29/10 PVC (1D) - Diferencas Finitas LabGrad
Qui - 31/10 Problemas de valor no contorno (2D) - Diferencas Finitas Sala
[ Ter-05/11 [ Problemas de valor no contorno (2D) - Diferencas Finitas [ Sala |
| Qui-07/11 PVC (2D) - Diferencas Finitas | LabGrad |
Ter - 12/11 Problema de valor inicial - Métodos de Runge-Kutta Sala
Qui - 14/11 Problema de valor inicial - Métodos de Runge-Kutta Sala
Ter - 19/11 Integracdo Numérica - Férmulas de Newton Cotes Sala
Qui - 21/11 Integracdo Numérica - Quadratura Gaussiana Sala
Ter - 26/11 Integracdo Numérica Sala
Qui - 28/11 Raizes de funcgdes - Isolamento de raizes, Método da Bissecio Sala
Ter - 03/12 Raizes de funcGes - Método de Newton e Secante Sala
Qui - 05/12 Raizes de funcdes Sala
Ter - 10/12 Aula "Tira Dividas” Sala
Qui - 12/12 2a. Prova Sala
Ter - 17/12 Prova Final Sala
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Ementa, Objetivos
Programa

Ava

Programa do Curso Bibliografia Complementar

Bibliografia Basica

1. CHAPRA, Steven C.; CANALE, Raymond P. Métodos
numéricos para engenharia - 5. ed. - S3o Paulo: McGraw-Hill,
2008.

2. CAMPOS, Frederico Ferreira. Algoritmos numéricos - 2.
ed. - Rio de Janeiro: LTC, 2007.

3. RUGGIERO, Madrcia A. Gomes; LOPES, Vera Licia da
Rocha. Célculo numérico: aspectos tedricos e computacionais - 2.
ed. - S30 Paulo: Pearson Education do Brasil, 2013.
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Ementa, Objetivos
Programa

Bibliografia Basica
Programa do Curso Bibliografia Complementar

Bibliografia Complementar

1. FRANCO, Neide Maria Bertoldi. Calculo numérico. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

2. CUNHA, M. Cristina C. Métodos numéricos - 2. ed. rev. e
ampl. - Campinas: Ed. da Unicamp, 2003.

3. KIUSALAAS, Jaan. Numerical methods in engineering with
MATLAB. Cambridge University Press New York, NY, USA, 2005.

4. CLAUDIO, Dalcidio Moraes; MARINS, Jussara Maria.
Calculo Numérico Computacional. Editora Atlas, 1994.

5. SPERANDIO, Décio; MENDES, Jodo Teixeira; SILVA, Luiz
Henry Monken e. Célculo numérico: caracteristicas matematicas
e computacionais dos métodos numéricos. S3o Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2003.
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