Ajuste de Curva
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S Ajuste de Curvas

5.1 Ajuste de Curvas por Funcoes Polinomiais

O ajuste de curvas consiste em determinar uma funcdo que
melhor represente pontos discretos, acompanhe a tendéncia deles e

satisfaca algum critério.
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S Ajuste de Curvas

5.1 Ajuste de Curvas por Funcoes Polinomiais

O ajuste de curvas consiste em determinar uma funcdo que
melhor represente pontos discretos, acompanhe a tendéncia deles e
que satisfaca algum critério.

Método dos Minimos Quadrados

Considerando os dados da figura mostrada abaixo:

f(x)

X

e
'
1
A

(X 1(x1))
X

d X

X z (P(X) ><_,><_—-"'><
P

onde (x;, f(x;)) sdo os pontos distintos e ¢(x) é a fungdo procurada
para representar 0s pontos.

X
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RO
Uma das formas de ajuste de curvas consiste em minimizar O

somatorio dos quadrados das distdncias dos pontos (x, , f(x,))
k=1,2,...,macurva ¢(x), conforme expressao:

>dl =Y [ (x) -9 )T ()
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R0
Uma das formas de ajuste de curvas consiste em minimizar O
somatorio dos quadrados das distdncias dos pontos (x,, f(x;))

k=1,2,..,macurva ¢(x), conforme expressao:
> A=Y f(x)=o(x)I. (1)
k=1 k=1
Pode-se determinar ¢(x) como uma combinacao linear de funcoes
gx)i=1,2, .., ndaseguinte forma:
px)=0,8,(x)+a,g,(x)+..+a,g, (x) (2)
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R0
Uma das formas de ajuste de curvas consiste em minimizar O
somatorio dos quadrados das distdncias dos pontos (x, , f(x,))

k=1,2,...,macurva ¢(x), conforme expressao:
D A=) 1f(x)-p(x)T. (D)
k=1 k=1
Pode-se determinar ¢(x) como uma combinacao linear de funcoes
gx)i=1,2, .., ndaseguinte forma:
px)=0,8,(x)+a,g,(x)+..+a,g, (x) (2)
Definindo:
F(oy.0,.....a,) = ) [ f(x) = p(x)I (3)
k=1
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Substituindo a equacio (2) em (3), obtém-se:

F(o,,a,,...a) = i[f(xk)—Ollgl(x)—azgz(x)—...

-a,8,(0)]) (4)
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Substituindo a equacio (2) em (3), obtém-se:

F (@ ynt,) = Y [ (1)~ 0,8, (X) — Cyg5 (1) = om g, (OF ()

onde:

m € o nimero de pontos (x,, fix,)) comk=1,2, ..., m;

n € o numero de fungdes g.(x) e de coeficientes a; comi=1, 2, ..., n;
g,(x), g,(x), ..., g,(x) sdo fungdes conhecidas e

ai, 0, ... , 0, SA0 08 coeficientes a determinar.
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Substituindo a equacio (2) em (3), obtém-se:

F(alaazv"aan) — i[f(xk) _ algl(x) T 0(2g2(x) Toeee T angn (x)]Z (4)

onde:

m € o nimero de pontos (x,, fix,)) comk=1,2, ..., m;

n € o numero de fungdes g.(x) e de coeficientes a; comi =1, 2, ..., n;
g,(x), g,(x), ..., g,(x) sdo fungdes conhecidas e

ai, 0, ... , 0, SA0 08 coeficientes a determinar.

Minimizar a fun¢do F(a,, a,, ... , o) consiste em determinar 0s
valores de a; quando:

oF (a,,,, ... ,&,)

80{].

=0 comj=1,2,..,n (5)
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Derivando a eq. (4) e 1igualando a zero, obtém-se:

zi{[f(xk)_algl(xk)_ang(xk)_'"_angn(xk)][_gj(xk)]}:O (6)
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Derivando a eq. (4) e 1igualando a zero, obtém-se:

22{[f(xk) _ a’,lg1(xk) _azgz(xk) T eee T angn(xk )][_gj(xk )]}: 0 (6)
k=1
Fazendoj=1, 2, ... , n obtém-se o seguinte sistema de equagodes:

i{[f(xk) _algl(xk) _azgz(xk) —...— g, (xk )]gl(xk )}I 0

i{[f(xk) —8,(x,) — &, 8,(x;) _"'_angn('xk)]g2(xk)}: 0 (7)

S (=08, (5~ @38, (5) =8, (512, (2 )} =0
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Realizando algumas operac¢des algébricas, as eqgs. (7) ficam:

3 (808 G+ Y (81108 ()X +.+ Y (8108, L, = S (£ ()8, (%)
k=1 k=1 k=1 k=1

3 (82 ()& T+ (25 (58 ), + ot D (82 (52, (x )@, = Y ()8, ()

S (8,080 + Y (8,508 )X+t 3 (8, (1) 8, ), = > (£ (1), (1)
k=1 k=1 k=1 k=1

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




Realizando algumas operac¢des algébricas, as eqgs. (7) ficam:

3 (808 G+ Y (81108 ()X +.+ Y (8108, L, = S (£ ()8, (%)
k=1 k=1 k=1 k=1

3 (82 ()& T+ (25 (58 ), + ot D (82 (52, (x )@, = Y ()8, ()

S (8,080 + Y (8,508 )X+t 3 (8, (1) 8, ), = > (£ (1), (1)
k=1 k=1 k=1 k=1

As equacgoOes (8) constituem um sistema de equacgdes lineares da
forma Ao = b, onde:
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Realizando algumas operac¢des algébricas, as eqgs. (7) ficam:

3 (808 G+ Y (81108 ()X +.+ Y (8108, L, = S (£ ()8, (%)
k=1 k=1 k=1 k=1

M=

(gz(xk)gl(xk ))051 +i(gz(xk)gz(xk))az +'”+i(g2(xk)gn(xk))an = Zm:(f(xk)gz(xk ) (8)

=
Il

1

S (8,080 + Y (8,508 )X+t 3 (8, (1) 8, ), = > (£ (1), (1)
k=1 k=1 k=1 k=1

As equacoes (8) constituem um sistema de equagdes lineares da
forma Ao = b, onde:

m

A= a; = Z g (x,)g i (x,) é a matriz dos coeficientes:
k=l /

~

Observa-se que, o indice i de a;; é igual ao indice 1° fun¢do, g,(x;)
e o indice j de a; € igual ao indice da 2° fungdo, g,x;).
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Realizando algumas operac¢des algébricas, as eqgs. (7) ficam:

3 (808 G+ Y (81108 ()X +.+ Y (8108, L, = S (£ ()8, (%)
k=1 k=1 k=1 k=1

M=

(gz(xk)gl(xk ))051 +i(gz(xk)gz(xk))az +'”+i(g2(xk)gn(xk))an = Zm:(f(xk)gz(xk)) (8)

=
Il

1

S (8,080 + Y (8,508 )X+t 3 (8, (1) 8, ), = > (£ (1), (1)
k=1 k=1 k=1 k=1

As equagodes (8) constituem um sistema de equagdes lineares
da forma Aa = b, onde:

A=a, = Z g;(x,)g ;(x,) é a matriz dos coeficientes;
k=1

T, L
o, = [0{1 a, .. O(n] € o vetor das incognitas;
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Realizando algumas operac¢des algébricas, as eqgs. (7) ficam:

3 (808 G+ Y (81108 ()X +.+ Y (8108, L, = S (£ ()8, (%)
k=1 k=1 k=1 k=1

M=

(gz(xk)gl(xk))al +i(gz(xk)gz(xk))az +"'+i(g2(xk>gn(xk))an = i(f(xk)gz(xk)) (8)

=
Il

1

S (8,080 + Y (8,508 )X+t 3 (8, (1) 8, ), = > (£ (1), (1)
k=1 k=1 k=1 k=1

As equacoes (8) constituem um sistema de equagoes lineares da forma
Aa = b, onde:

A=a, = Z g;(x,)g ;(x,) é a matriz dos coeficientes;
k=1

T, L
o, = [0{1 a, .. O(n] € o vetor das incognitas;

b, = Z J(x,)8:(x) é o vetor dos termos independentes.

k=1
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20D

Resolvendo o sistema de equacoes (8), obtém-se as incognitas da
eq. (2), ou seja, da funcao ¢(x):

px)=0a,8,(x)+a,g,(x)+...+a,8, (x)
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120

Resolvendo o sistema de equagdes (8) obtém-se as incognitas da
eq. (2), ou seja, da fungao ¢(x):

px)=0a,8,(x)+a,g,(x)+...+a,8, (x)

Por exemplo, considerando que o objetivo € ajustar alguns pontos
a um polindmio de 3* ordem, a fun¢ao ¢(x) tem a seguinte forma:

P(x) =, + A, x+ax" +a,x’ 9)
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120

Resolvendo o sistema de equagdes (8) obtém-se as incognitas da
eq. (2), ou seja, da fungao ¢(x):

px)=0a,8,(x)+a,g,(x)+...+a,8, (x)

Por exemplo, considerando que o objetivo € ajustar alguns pontos
a um polindmio de 3* ordem, a fun¢ao ¢(x) tem a seguinte forma:

P(x) =, + A, x+ax" +a,x’ 9)

Comparando a eq. (9) com a eq. (2), conclui-se que as fungoes
conhecidas sao:

g(x)=1, g,(x)=ux, g3(x)=x2 e g4(x):x3 (10)
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Exercicios:

1) Observagdes em um determinado fendOmeno fisico originaram 6
pontos, conforme tabela abaixo. Assim, determine um polindOmio
de terceira ordem que se ajuste aos pontos.

Xk

1

2 .

3

4

5

6

S

3,14

1,76

4,08

7,32

6,48

8,41
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120

Exercicios:

1) Observagdes em um determinado fendOmeno fisico originaram 6
pontos, conforme tabela abaixo. Assim, determine um polindOmio
de terceira ordem que se ajuste aos pontos.

Xk

1 2 3 4 5 6

S

3,14 | 1,76 | 4,08 | 7,32 | 648 | 841

o mesmo resultado.

N

Em ajuste de curvas o usudrio escolhe a ordem do polinomio, ndo necessita deverd ser de ordem
n, por exemplo neste exercicio;

Se o polinémio escolhido for de ordem n, o polinbmio que encontraremos serd igual ao dos
métodos de interpolagdo, estudados anteriormente;

Um polinomio obtido por ajuste de curvas ndo necessariamente passa pelos pontos da fun¢do,
podem passar proximos aos pontos — quando a ordem do polinémio for menor que n;

Todos os exercicios resolvidos através de interpolacoes polinomiais podem ser resolvidos,
também, por ajuste de curvas polinomiais — escolhendo a ordem do polindémio igual a n obter-se-d

-

Observacoes:
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Exercicios:

1) Observagdes em um determinado fendOmeno fisico originaram 6
pontos, conforme tabela abaixo. Assim, determine um polindOmio

de terceira ordem que se ajuste aos pontos.

X, 1 2

3

4

5

6

fixy | 314 | 176

4,08

7,32

6,48

8,41

O polindmio € da forma:

P(x) =, +a,x+a,x" +a,x’

Observe que, para determinar o
polinomio necessita-se calcular as
INCOgnitas: o, 0., 0 € 0.
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Exercicios:

1) Observagdes em um determinado fendOmeno fisico originaram 6
pontos, conforme tabela abaixo. Assim, determine um polindmio
de terceira ordem que se ajuste aos pontos.

Xk I 2] 3 4 5 6
f(xk) 3’14 1’76 4308 7,32 6,48 8,41

O polindmio € da forma:
P(x) =, +a,x+a,x" +a,x’

As fungoes Léo: \ \\

g()=1 gx=x gx=x"eg,(x)=x
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Exercicios:

1) Observagdes em um determinado fendOmeno fisico originaram 6
pontos, conforme tabela abaixo. Assim, determine um polindmio
de terceira ordem que se ajuste aos pontos.

Xk I 2] 3 4 5 6
f(xk) 3’14 1’76 4308 7,32 6,48 8,41

O polindmio € da forma:
P(x) =, +a,x+a,x" +a,x’

As func¢oes sao:
g (0)=1 g,(x)=x g,(x)=x"¢e g,(x)=x

Sistema de equacoes lineares Aa = b :
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1

Matriz dos coeficientes:

ay :Zgl(xk)gl('xk) =

- _J
~

Observagoes:
» k varia de 1 até 6, porque sdo 6 pontos;
* a funcgdo g,(x,) = 1, definida anteriormente.
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1

Matriz dos coeficientes:

6 6
ap :Zg1(xk)g1(xk) 221:
k=1 k=1
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1

Matriz dos coeficientes:

6 6
a,=> g(x)g(x)=> 1=1+1+1+1+1+1=6

k=1 k=1
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1

Matriz dos coeficientes:

6 6
a, =Y g(x)g(x)=) 1=1+1+1+1+1+1=6
k=1 k=1

6

ay; :Zgl(xk)gz('xk)zzxk =

k=1~ / k=1

Observa-se que, as fungoes g,(x,) = 1 e g,(x,) = x;,
conforme foram definidas anteriormente.
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1

Matriz dos coeficientes:

6 6
a, =Y g(x)g(x)=) 1=1+1+1+1+1+1=6
k=1 k=1

6 6
a, =) 8(x)8,(x)=) x, =14+2+3+4+5+6=21
k=1 k=1 ~ _

~

Sdo os valores de x dos pontos, x,, k =1,2,3,4,5,6,
ou seja, os valores de x,, X,, X3, X,, X5 € Xg.
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1
Matriz dos coeficientes:

6 6
a, =Y g (x)g (x)=) 1=1+1+1+1+1+1=6
k=1 k=1
6 6
a, =) 8(x)8,(x)=) x, =1+2+3+4+5+6=21
k=1 k=1

6 6
a; = g (x)g(x) = x; =1’ +2°+3°+4 +5°+6° =91
k=1 ~ 7 k=l

Observa-se que as fungoes g,(x,) =1 e gy(x) = x2.
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Sistema de equacoes lineares Aa = b (4x4):

S (808 GG+ Y (81(5) 2B )X+t (8,08, ), = 3 (F ()8, (5)
k=1 k=1 k=1 k=1

S (82102, %+ (1) 8 Iy +oot Y (82 ()8, G, = 3 (F ()82 (50)

S (8,08 + Y (2,108, +.t 3 (8, (1) 8, ), = S (£ ()8, ()
k=1 k=1 k=1 k=1

Matriz dos coeficientes:

6 6
a,=> g(x)g(x)=> 1=1+1+1+1+1+1=6
k=1 k=1
6 6
a, =Zg1(xk)g2(xk)=2xk =1+2+3+4+5+6=21
k=1 k=1

6 6
a; =Zg1(xk)g3(xk) =Zx,f =1’ +2°+3"+4°+5°+6% =91
k=1 k=1

6 6
a, = 8(x)8,(x)=) x; = +2°+3°+4°+5° +6° =441
k=1 k=1
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6 6
ZoN] :Zgz('xk)gl('xk) = Zxk =a;, =21
k=1 k=1

Este somatorio jd foi calculado.
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6 6
ay :Zgz(xk)gl(xk) = Z'xk =a, =21
k=1 =

6 6
5% :Zgz(xk)gz(xk) :lef =a,; =91
k=1 k=1

Este somatorio jd foi calculado.
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6 6

a1 :Zgz(xk)gl(xk) :Z‘xk =a;, =21
k=1 k=1
6 5

o)) :Zg2(xk)g2(xk) :Z'xk =a; =91
k=1 k=1

6 6
a3 :Zgz(xk)g3(xk) :lef =a, =441
k=1 k=l

Este somatorio jd foi calculado.

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




6 6

a1 :Zgz(xk)gl(xk) = Z‘xk =a, =21
k=1 k=1
6 6

A :Zgz(xk)gz(xk) :Z'xk =a,; =91
k=1 k=1
6 5

a3 :Zgz('xk)g3('xk) :Z'xk =a,, =441
k=1 k=l

6 6
ayy =) 8,(x)8,(x) =D x¢ =1"+2* +3" +4* 15" + 6" =2275

k=1 k=1
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6 6

dy, :Zgz(xk)gl(xk) :Zxk =a,, =21
k=1 k=1
6 6 ,

%) :Zgz(xk)gz(xk) :Zxk =a,;; =91
k=1 k=1
6 6 .

0% :Zgz(xk)g?,(xk).zzxk =da, =441
k=1 k=1

6 6
yy =) 8,(x)8,(x) =) x; =1"+2* +3* +4* +5* + 6" =2275
k=1

k=1

6 6
a3 =Zg3(xk)gl(xk) =Zx,§ =a,; =91
k=1 k=1

Note que a matriz dos coeficientes
é simétrica (aij = ajl.).
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6 6
:Zgz(xk)gl(xk) =Zxk =da,, =21

k=1 k=1

6 6 ,
:ZgZ(xk)gZ('xk) :Zxk =a,;; =91
Zgz(xk)g?,(xk Zxk—a14_441

:Zgz(xk)g4(xk) :Zx,f =1"+2"+3*+4* +5" +6* =2275

- k=1

6 6
a31 - Zg3(xk)gl(xk) = lef — a13 :91
- k=1

g 6
- Zg3(xk)82(xk) = Zx,‘:’ =a,, =441
k=l k=1
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6 6
:Zgz(xk)gl(xk) =Zxk =da,, =21

k=1 k=1

6 6 ,
:Zgz(xk)gz(xk) =Zxk = d; =01
Zg2(xk)g3(xk Zxk—a14_441

:Zgz(xk)g4(xk) :Zx,j =1"+2"+3* +4" +5* + 6" =2275

k=1 k=1

6 6
a3, :Zg3(xk)gl(xk) :lef =a,; =91
k=1 k=1
6 5,
:Zg3(xk)g2('xk) :Z'xk = a,; =441
k=1 k=1

6 6
= 283(xk)83(xk) = Zx: = a,, =2275
k=1 k=1
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6 6

a1 :Zgz(xk)gl(xk) :Z’xk =a, =21
k=1 k=1
6 6

Z5%) :Zgz(xk)gz(xk) :Z'xk =a; =91
k=1 k=1
6 6,

a3 :ZgZ('xk)g3('xk) :Z'xk =a,, =441
k=1 k=l

6 6
ayy =) 8,(x)8,(x) =D x¢ =1"+2* +3" +4* 15" + 6" =2275

k=1 k=1

6 6

a3 :ZgS(xk)gl(xk) :lef =a,; =91
k=1 k=1
6 6,

as, :Zg3(xk)g2(xk) :Z'xk =a,, =441
k=1 k=1

6 6
33 :Zg3(xk)g3(xk) :Zx/j =d,, =2275
k=1

k=1

6 6
Ay =Y 85(x)8,(x) =D x, =P +2°+3° +4° +5° +6° =12201
k=1 k=1
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2

6 6
Ay :Zg4(xk)gl(xk) :ZXZ =a, =441
k=1 k=1
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6 6
Ay :Zg4(xk)gl(xk) = lef =a,, =441
k=1 k=1

6 6
Ay :Zg4(xk)gz(xk) =lej = a,, = 2275
k=1 k=1
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6 6

Ay :Zg4(xk)gl(xk) = lez =ay, =441
k=1 k=1
6 5.,

Ay :Zg4(xk)82(xk) :Zxk =y, = 2275
k=1 k=1

6 6
a; = Zg4(xk)g3(xk) = Zx,f =a,, =12201
k=1 k=1
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6 6

ay :Zg4(xk)g1(xk) = Zx/:: =a,, =441
k=1 k=1
6 5.,

Ay 2284('xk)82('xk) :Zxk =y, = 2275
k=1 k=1
6 6,

a,; =Zg4(xk)g3(xk)=2xk =a,, =12201
k=1 k=1

6 6
A= 8,(x )8, (x) =D x =1°+2°+3°+4°+5°+6° = 67171
k=1 k=1
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6 6

ay :Zg4(xk)g1(xk) = lef =a,, =441
k=1 k=1
6 5.,

Ay 2284(xk)82(xk) :Zxk =y, = 2275
k=1 k=1
6 6,

a,; :Zg4(xk)g3(xk):Zxk =a,, =12201
k=1 k=1

6 6
A= 8,(x )8, (x) =D x =1°+2°+3°+4°+5°+6° = 67171
k=1 k=1

6 21 91 441
21 91 441 2275
91 441 2275 12201
441 2275 12201 67171

Note que a matriz dos coeficientes
€ sempre Simétrica (al.j = ajl.).
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Vetor dos termos independentes:

b =Y fx)gx)= f(x)=
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Vetor dos termos independentes:

6 6
by=> f(x)g (x)=) f(x)=314+176+4,08+7,32+648+8,41=3119
k=1 k=1 ~— R

—

E o0 somatdrio dos valores de
f(xl)’ f(xz)’ f(xg)’ f(x4), f(xs) ef(x6) dos pontos.
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Vetor dos termos independentes:

6 6
by=> f(x)g (x)=) f(x)=314+176+4,08+7,32+6,48+8,41=3119
k=1 k=1
6 6
b, =) f(x)8,(x) =) f(x)x, =314(1)+1,76(2)+4,08(3)+7,32(4)+
k=1 k=1

6,48(5)+8,41(6) =131,04

—_ _

—

E o0 somatdrio dos valores de
SO )x + fx)x,+ flxg))xs + .0+ flx)xg
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Vetor dos termos independentes:

6 6
by=> f(x)g(x)=) f(x)=314+176+4,08+732+6,48+8,41=3119
k=1 k=1

b, = 26: f(x)g,(x,)= 26: f(x)x, =3,14(1) +1,76(2) +4,08(3) + 7,32(4) +

6,48(5)+8,41(6) =131,04

b, = 26: f(x)g,(x,)= 26: f(x)x; =314(1) +1,76(2)* +4,08(3)* +7,32(4)* +

k=1 k=1

6,48(5)° +8,41(6)° = 628,78
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Vetor dos termos independentes:

b, = Zf(xk)gl(xk) Zf(xk) 3,14+1,76+4,08+7,32+6,48+8,41=31,19
k=1

i f(x,)g,(x,) = Z f(x)x, =3,14(1)+1,76(2) +4,08(3) + 7,32(4) +
- - 6,48(5) +8,41(6) = 131,04
b, = 26: f(x)g,(x,)= 26: f(x)x; =314(1)% +1,76(2)* +4,08(3)° +7,32(4)* +
B B 6,48(5)* +8,41(6)* = 628,78
= i f(x)g,(x)= 26: f(x)x =314(1)° +1,76(2)° +4,08(3)° +7,32(4)” +

6,48(5)° +8,41(6)° =3222,42
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Sistema de equacoes lineares:

6
21
91

441 2275 12201 67171

= r )

21 9] 441 (31,19
01 441 2275 131,04

al
aZ

441 2275 12201 || e, [ | 628,78
a,| |322242]

estudado anteriormente.

No entanto, os cdlculos para determinar a solucdo destes
sistemas é trabalhoso, porque os multiplicadores e uma boa

parte dos coeficientes serdo valores reais.

Em vista disto, serd disponibilizado na plataforma moodle o

programa do método de Gauss, para resolver estes sistemy

Para resolver o sistema, basta aplicar o método de Gauss,
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Sistema de equacoes lineares:

6
21
91

21 91
91 441
441 2275

441 2275 12201 67171

Soluc¢ido do sistema:

r

.

3

&,
o,
a;

e a

6,06
—5,00639
1,98024

—0,18194]

441 (e [ 31,19 ]

2075 ||a,| | 131,04

12201 || e, [~ | 628,78 |
o, |322242]

Use o programa do método de Gauss
disponibilizado na plataforma moodle para
confirmar a solucdo do sistema.
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Sistema de equacoes lineares:

6 21 91 441 |[ey] [ 3119
20 91 441 2275 ||a,| | 131,04
o1 441 2275 12201||a, [ | 628,78

441 2275 12201 67171)|e,| (322242

Soluc¢ido do sistema:

- p - A

a 6,06
a,| |-5,00639
T T E= -
a, 1,98024
@, [-0,18194)

Entao, o polindmio de terceira ordem que se ajusta aos pontos €:

@(x) =6,06—5,00639x+1,98024x"> —0,18194x
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Sistema de equacoes lineares:

6
21
91

21 91
91 441
441 2275

441 2275 12201

Soluc¢ido do sistema:

-

N

K R

(16,0599
—5,0064
1,9802
—0,1819)

e terceira ordem que se ajusta aos pontos €:

@(x) =6,06—5,00639x+1,98024x"> —0,18194x

441 (e [ 31,19 ]
2075 ||a,| | 131,04

12201 || e, [~ | 628,78 |
67171 ||e,] (322242

Observa-se que, em ajuste de curvas o
polinomio ndo necessariamente passa pelos
pontos de interpolagdo.
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20D

Para 1lustrar, na figura, sdo apresentados os pontos € o polindbmio,
com o objetivo de visualizar e avaliar a aproximagao do polinomio
aos pontos interpolados.

10

8 L 4

6 | L 4

4 \\/ Note que, em \
ajuste de curvas,

2 I o polinomio ndo

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ necessita passar
pelos pontos de

0 1 2 3 4 5 6 7 \ interpolagdo. /

@(x) =6,06—5,00639x+1,98024x> —0,18194x
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2) Considerando os dados da tabela abaixo, determine um polindmio
de segunda ordem que melhor se ajuste aos pontos.

Xk

1

2

4

6

Jx)

10

5

2

1
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2) Considerando os dados da tabela abaixo, determine um polindmio
de segunda ordem que melhor se ajuste aos pontos.

X, 1

2

4

6

Jx) 10

5

2

1

O polindmio € da forma:
o(x) =, +a,x+ o, x°
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2) Considerando os dados da tabela abaixo, determine um polindmio
de segunda ordem que melhor se ajuste aos pontos. .

X, 1

2

4

6

Jx) 10

5

2

1

O polindmio € da forma:
o(x) =, +a,x+ o, x°

Funcgoes:

g ()=1 g,(x)=x; g(x)= x°

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek



2) Considerando os dados da tabela abaixo, determine um polindmio
de segunda ordem que melhor se ajuste aos pontos. .

X, 1

2

4

6

Jx) 10

5

2

1

O polindmio € da forma:
o(x) =, +a,x+ o, x°

Funcgoes:

g x)=1 g,(x)=x; g;(x)= x*

Sistema de equacodes lineares Aa = b (3x3):
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Matriz dos coeficientes, A(3x3):

4 4
il :Zgl(xk)gl(xk) =Zl=1+1+1+1:4
k=1 k=1
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Matriz dos coeficientes, A(3x3):

4 4
i :Zgl(xk)gl('xk) =Zl=1+1+1+1:4
k=1 k=1

4 4
a, =Zg1(xk)g2(xk)=2xk =1+2+4+6=13
k=1 k=1
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Matriz dos coeficientes, A(3x3):

4 4
il 2281(Xk)81(xk)=Zl=1+1+1+1:4
k=1 k=1

4 4
a,, =Zg1(xk)g2(xk) =Zxk =1+2+4+6=13

k=1 k=1
4 4

a; =Y g (x)8(x) =) x; =1"+2°+4°+6° =57
k=1 k=1
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Matriz dos coeficientes, A(3x3):

4 4
il 2281(Xk)81(xk)=Zl=1+1+1+1:4
k=1 k=1

4 4
a,, =Zg1(xk)g2(xk) =2xk =1+2+4+6=13

k=1 k=1
4 4

a; =Y g (x)8(x) =) x; =1"+2°+4°+6° =57
k=1 k=1

4 4
a :Zg2(xk)gl(xk) = Z'xk =a;, =13
k=1 k=1
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Matriz dos coeficientes, A(3x3):

4 4
il 2281(xk)81(xk)=Zl=1+1+1+1:4
k=1 k=1

4 4
a,, =Zg1(xk)g2(xk) =2xk =1+2+4+6=13

k=1 k=1
4 4

a; =Y g (x)8(x) =) x; =1"+2°+4°+6° =57
k=1 k=1

4 4
o] :Zgz(‘xk)gl(‘xk) = Z‘xk =a, =13
k=1 k=1

4 4
Ay :Zgz(xk)gz(xk) :lef =a; =57
k=1 k=1
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Matriz dos coeficientes, A(3x3):

4 4
il 2281(xk)81(xk)=Zl=1+1+1+1:4
k=1 k=1
4 4
ap 2281(xk)82(xk) =zxk =1+2+4+6=13
k=1 k=1

4 4
a; =Y g (x)8(x) =) x; =1"+2°+4°+6° =57

k=1 k=1
4 4
) :Zgz(xk)gl(xk) — Zxk =da,, =13
k=1 k=1
4 4 ,
s =Zgz(xk)gz(xk) :Zxk =a,, =57
k=1 k=1

4 4
yy =Y 8,(x)85(x) =) x =1’ +2°+4° +6 =289
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4 4
a3 :Zg3(xk)gl(xk) =ZX§ =a; =57
k=1 k=1

2
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4 4
as, 2283(xk)81(xk) :lef =a,; =57
k=1 k=1

4 4
Az, 2283(3(1«)82()61«):2)62 = d,; =289
k=1 k=1

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




4 4
as :Zg3(xk)gl(xk) =ZX§ = a3 =57
k=1 k=1
4 4
ds; 2283(xk)82(xk) :Z'xk = a,;, =289
k=1 k=1

4 4
ay; =) g5(x)g;(x) =) x; =1"+2* +4* +6" =1569
k=1 k=1
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4 4
as, :Zg3(xk)gl(xk) :lei =a;; =57
k=1 k=1
4 4
ds; 2283(xk)82(xk) :Z'xk = a,;, =289
k=1 k=1
4 4
ay; =) g5(x)g;(x) =) x; =1"+2* +4* +6" =1569
k=1 k=1

Vetor dos termos independentes:
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4 4
as, 2283(xk)g1(xk) :lei =a;; =57
k=1 k=1
4 4
ds; 2283(xk)82(xk) :Z'xk = a,;, =289
k=1 k=1
4 4
ay; =) g5(x)g;(x) =) x; =1"+2* +4* +6" =1569
k=1 k=1

Vetor dos termos independentes:

b, =Z4:f(xk)g1(xk)=z4:f(xk) =10+5+2+1=18
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4 4
s, 2283(xk)81(xk) =ZX,3 =a,, =57
k=1 k=1
4 4 X
ay, =Y g4(x)8,(x) = x; =a,, =289
k=1 k=1
4 4
33 = Zg3(xk)g3(xk) ;ZX: =1"+2*+4" +6* =1569
k=1 k=1

Vetor dos termos independentes:

b, =Z4:f(xk)gl(xk) =Z4:f(xk)=10+5+2+1:18

b, = if(xk)gz(xk) = if(xk)xk =10(D) +35(2) +2(4) +1(6) =34
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4 4
as, :Zg3(xk)gl(xk) :lei =a;; =57
k=1 k=1
4 4
ds; :ng(xk)gz(xk) :Z'xk = a,;, =289
k=1 k=1
4 4
ay; =) g5(x)g;(x) =) x; =1"+2* +4* +6" =1569
k=1 k=1

Vetor dos termos independentes:
4 4
by=> f(x)g(x)=) f(x)=10+5+2+1=18
k=1 k=1

b, = if(xk)gz(xk) = if(xk)xk =10(1)+5(2) +2(4) +1(6) = 34

b, = 24: f(x)g,(x,)= i f(x)x; =10(1)" +5(2)° +2(4)> +1(6)* =98
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Sistema de equacoes lineares:

4 13 57 |
13 57 289
57 289 1569

b = 3

-

.

18
34
08

N

'

J
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Sistema de equacoes lineares:

— 1 D - D

4 13 57 J[e] (18
13 57 289 Ha, =434
57 289 1569 ||, ] |98

. J

'

Solucdo de sistema:

o =14,311527 -5,266309 0,512559]
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Sistema de equacoes lineares:

— mle 3 - A

4 13 57 J[e] (18
13 57 289 Ha, =434
57 289 1569 ||, ] |98

. J

'

Solucdo de sistema:

o =14,311527 -5,266309 0,512559]
Polinémio:

@(x) =14,311527 -5,266309 x +0,512559 x°
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Ajuste de Curvas — Polindmio de Segunda Ordem

12

10

@(x) =14,311527-5,266309x +0,512559x"
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120

3) Considerando os dados da tabela abaixo, determine polinomios de
primeira, segunda e terceira ordem para representar os pontos, usando
ajuste de curvas.

Xy -16 | -1,2 | -0,8 | -04 | 0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8
fxp) | 60 | -1,0 | 08 | 22 2,0 1,0 02 | -0,7 | 03 0,5 3,0 4,0

(Exercicio complementar)
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120

3) Considerando os dados da tabela abaixo, determine polinomios de
primeira, segunda e terceira ordem para representar os pontos, usando
ajuste de curvas.

Xy -16 | -1,2 | -0,8 | -04 | 0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8
fxp) | 60 | -1,0 | 08 | 22 2,0 1,0 0,2 | -0,7 0,3 0,5 3,0 4,0

Solucoes:

@ (x)=—0,133 + 1,097 x
®,(x)=0,304 + 1,436x — 0,282x°

0,(x)=1,886 — 0,577x — 1,884x> + 0,867x°
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Representagao dos pontos

» f(X) &

D
*
-
¢

-2 -1,5 & -1 -0,5 0 0,5 1 ¢ 1,5 2 25 X 3
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Ajuste de Curvas — Polindmio de Primeira Ordem

15 & 55 0 05 1® 15
2 |
4

L 2 6 -
_87

@, (x)=—0,133 + 1,097 x
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Ajuste de Curvas — Polindmio de Segunda Ordem

@,(x)=0,304 + 1,436x — 0,282x"
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Ajuste de Curvas — Polinomio de Terceira Ordem

@,(x)=1,886 — 0,577x — 1,884x> + 0,867 x
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Ajuste de Curvas — Primeira, Segunda e Terceira Ordens

—

e A ’

— —
= -0,5 0 0,5 1 1,5 2 25 X 3

Verifica-se que o polinémio de
¢ 6 terceira ordem é o que melhor se
ajusta aos pontos.
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Obrigado.
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