Tema 0: Estimar els diferents tipus d'error que es
produeixen en la resolucio de problemes per metodes

NUMErIcS:
Objectius:

Comprendre la diferencia entre errors intrinsecs i instrumentals.

Comprendre els conceptes d'error absolut i error relatiu.

Entendre com tracten els ordinadors els nombres no sencers.

Estimar quantes xifres significatives es coneixen d'una determinada quantitat.

NS s

Metodologia:

o Debatre un text en grups menuts, posant posteriorment en comu el resultat del
debat.

« Realitzacié de tasques en grups menuts, exposant pablicament a continuacio les
seues conclusions.

Activitats:

Activitat 1. Debatre en grups menuts el seguient text, escollint préviament un portaveu
de cada grup per a exposar posteriorment les conclusions i si escau els dubtes suscitats:

Els métodes numerics permeten obtindre solucions aproximades a determinats
problemes. Per avaluar aquestes solucions, és important tindre una estimacio de
I'error.

Hi ha errors intrinsecs al métode utilitzat. Normalment aquests errors es poden fer
tan petits com es vulga, a través d'aproximacions successives. Tanmateix, al disposar
d'un temps finit per realitzar els calculs, hem de conformar-se amb aproximar amb un
cert marge d'error. Caldra, doncs, un compromis entre la cota d'error admesa i el
temps maxim de calcul que ens podem permetre.

Naturalment, seran preferibles aquells métodes que permetan aproximar fins a una
determinada cota d'error en menys temps, els quals direm que tenen una velocitat de
convergencia major. En els métodes que aproximen iterativament a través d'una serie
de passos successius, podem mesurar aquesta velocitat per la inversa del nimero de
passos necessaris. Tanmateix, des del punt de vista del temps de calcul cal valorar
també la complexitat dels calculs a realitzar en cada pas.

Als efectes anteriors, normalment treballarem amb I'error absolut, definit com el
valor absolut de la diferencia entre el valor exacte x i I'aproximacié %,

Definicio 1: & = | X - x|

Naturalment, en desconeixer el valor exacte I'tnic que podrem fer és estimar I'error,

donant una cota superior per al mateix.

Hi ha també errors instrumentals deguts a l'instrument de calcul utilitzat. En
particular, les calculadores i ordinadors digitals treballen amb un ndmero finit de
xifres, i per tant no utilitzen nimeros amb infinites xifres decimals, com els irracionals
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o els fraccionaris "decimals periodics". Per exemple, aproximarien 1/3=0'3 =
0'333333, amb un namero de xifres decimals depenent de la precisio de I'instrument.
Per aproximar el calcul dels nimeros racionals i reals, els ordinadors treballen amb
numeros decimals en punt flotant, tractant per separat les xifres significatives
(mantissa) i I'ordre de magnitud (caracteristica). Per exemple,
0'0000000000000235410347= 2'35410347.10* s'expressara com 2.35410347E-14.
Per tal com la principal limitacio esta en el nimero de xifres significatives admeses,
allo que ens importara sera I'error relatiu del valor aproximat % respecte del valor
exacte x, definit com
Definicio 2: & = |x- %|/|X|
Activitat 2. Obtenir una formula que coneixent I'error relatiu i la mantissa ens
proporcione el nombre de xifres significatives exactes que coneixem, d'acord amb la
Definici6 3: Direm que ¥=aEb (amb 1< a< 10) aproxima a x amb un nombre sencer de
k xifres significatives si i només si

&< 0'5 - 10"/,
(suggeriment: aclarir k en aquesta inequacid i prendre la seua part sencera)
L'obtencio d'aquesta formula ens permetra completar I'enunciat del segiient
Teorema 1: ¥=aEb aproximara a x amb un nombre de xifres significatives exactes k
igual al major nombre sencer menor que

Com podriem interpretar el cas que k resultara negatiu?

Activitat 3.

Problema 1: calcular I'error absolut i relatiu en els seglients casos:
a) x=2.354103471-14 , x = 2.354103431-14.

b) x=2.35410347116 , x = 2.35410343116.

Amb quantes xifres significatives aproxima xa X ?

Treball 1 (per a la seua realitzacio en equip):

a) Ampliar la classificacio dels errors plantejada en I'Activitat 1 a partir de la
bibliografia recomanada.

b) Posar diferents exemples d'aproximacio de xa x amb diferents errors absoluts i
relatius i calcular el nombre de xifres significatives amb que s'aproxima en cada cas.
Avaluar de qué depen aquest nombre. Considerar algun cas que l'error relatiu siga major
a 0'5 i valorar-lo.
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