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Resumo:

Este trabalho teve como finalidade abordar o estudo de aproximagdes de funcdes via
quadrados minimos, antes, porém foram estudados trés métodos de interpolagcdo para que o
académico se familiarizasse com o conteido, os métodos de interpolacdo estudados foram
interpolacdo polinomial Simples, Lagrange e Newton. J4 para os quadrados minimos, foram
estudados o caso discreto e o caso continuo. Em busca de bons resultados foi feito o estudo de
polindmios ortogonais, em especial os da familia e Legendre e Tchebyschev, pois estes fazem
com que o erro cometido nas aproximagdes via quadrados minimos por caso discreto ndo
extrapolem demasiadamente. Assim os métodos foram estudados e comparados, em sua
precisdao, onde também levamos em consideracdo o erro cometido em cada aproximagao
realizada. Os métodos foram adequados para alguns fendmenos estudados por pesquisadores
do curso de Agronomia da unidade de universitaria de Cassilandia.
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Introducao

A interpolacdo consiste em encontrar valores dentro de um conjunto de dados
conhecidos, ou seja, conhecendo apenas os dados tabelados de uma determinada fungdo sem
conhecer sua forma analitica podemos encontrar pontos nao fornecidos. Neste trabalho sdo
apresentados trés métodos de interpolacdo, sendo estes, interpolagdo polinomial Simples, na
forma de Lagrange e Newton.

Quando desejamos estimar valores fora do intervalo conhecido, a interpolagdo ja ndo é
mais aconselhada. Neste caso a utilizacdo do método de ajuste de curva via quadrados
minimos é mais apropriado, pois este nos permite estimar valores fora do intervalo conhecido,

sem extrapolar, ou seja, estimar valores sem cometer um erro muito grande.



Material e Métodos

Os trabalhos foram desenvolvidos por meio de semindrios, que tem a duracdo de 3
horas, e foram expostos semanalmente, sendo que estes semindrios sdo apresentados pelo
académico ao orientador e interessados na area. Sempre que preciso o bolsista pode contar
com o auxilio do orientador na apresentacao destes semindrios.

Como o académico dedica 03 horas semanais para os respectivos semindrios do
projeto, as outras 17 horas sdo usadas para executar tarefas definidas pelo orientador, para o
desenvolvimento da pesquisa e para a preparacdo do semindrio. As tarefas e o tema do
semindrio apresentados, sdo atividades definidas de comum acordo entre orientador e
académico, sendo que o orientador sempre auxilia na preparacdo do semindrio e o atende as
davidas em questao.

Resultados e Discussao

Meétodos de interpolacdo sdo métodos utilizados quando desejamos estimar um valor

nao fornecido de uma funcdo tabelada. A partir de dados previamente obtidos, com a

interpolacdo podemos inserir pontos entre os dados conhecidos (SCHEID, 1991).

Para que seja possivel realizar a interpolacio é necessdrio conhecer ‘7 T 1) pontos
distintos, pois € necessdario conhecer mais que um unico ponto. Conhecendo os pontos
(00 (2,0 ). (41, f(x4 1))+ wes (2,7 fi(xy)) | queremos entdo obter um polindmio que
passe por estes mesmos pontos, ou seja: flxg) = P{—’xk}, para k=0,1,....,n  Chamamos
P.(x) de polindmio interpolador e, como ja foi observado, deve se conhecer { + 1} pontos
distintos, e este polindmio interpolador terd grau menor ou igual a n.

Existem diferentes formas de se obter o polindmio interpolador nesta pesquisa sao
apresentados a resolucdo do sistema linear, a forma de Lagrange e a forma de Newton, mas
vale ressaltar que todas conduzem ao mesmo resultado (ROQUE 2000, GALVAO; NUNES,
2005). Podemos encontrar P,(x) com a forma de resolu¢do por sistema linear:

P(x)=a, +ax+a,x’ +..+a,x" (1)

Vemos que o problema consiste em obter os coeficientes ay, a;, as....a,, para que

encontremos o polindmio interpolador. Deste modo, podemos escrever P,(x) na forma

matricial, como poderd ser visto a seguir: 4 X% = f{x)

Xan

(2
Vale observar que na equacio (2) xg, Xx;, x2..., X, sdo pontos distintos e portanto a

matriz A € uma matriz de Vandermonde, logo teremos Determinante(A) # 0, dai, o sistema



admite solugdo unica e, assim, concluimos que P,(x) € tnico. Como ja foi mencionado
podemos obter a funcdo interpoladora a partir de outros métodos, além da resolugcdo por
sistema linear, como a forma de Lagrange que serd abordada a seguir. Os critérios para
realizar a interpolacdo por sistema linear sio os mesmos para a interpolacdo de Lagrange e
Newton, em relagdo ao nimero de pontos que se deve conhecer, e ao grau da funcdo
encontrada. Sob o método de Lagrange P,(x) pode ser escrito, assim:
T
Ppix) = Z [f (] ) ()
k=0 3)
Onde definimos que:
_j:n{x _xi!'}
J=k
l'[}'-t:n{x —x;)
Jeke “4)

le(x) =

O Método de interpolacdo de Newton usa para a determinacdo dos coeficientes do
polindmio interpolador, os operadores de diferencas divididas. O polindmio interpolador de

Newton € escrito da seguinte forma:

Byx)= dy + dl.(x - x.,)-i- dz.(x - x.,).(x - x1)+ vt d b xg )zl xq). o [x - xﬂﬂ]

o

Sendo dr. k =0,12,...,n  os operadores de diferencas divididas, sio

definidos por:

do = f[xal = Flag) ordem 0

(xy)— flag)
iy = flxe. %] = % ordem 1

FLxy, x2] — flxg. 541
Ao lxgs Xqs Xa] =
2= Lo, X2 %] Xg — Xg ordem 2




Fleqananl —Flxgxg, 1]
Xn—Xp

d, = flxg,xq,x,] = ordem n

Observando a tabela acima percebemos que os operadores de diferencas divididas que
devem ser adotados seguem a partir do xy escolhido a priori, por uma diagonal, até a ordem
dos operadores desejada (ordem n). Quando € preciso encontrar um valor fora do intervalo, a
interpolacdo ndo € aconselhada, pois o polindmio P,(x) é obtido apenas para valores dentro do

intervalo [x,x,]. Neste caso, um método adequado pode ser o ajuste via quadrados

minimos( CUNHA, 2000).

O problema de ajuste de curvas pelo método dos quadrados minimos consiste em dada
uma fun¢do f{x), conhecendo apenas uma tabela de pontos ((x;, f(xo)), (x2, f(x2)), (x3
f(x3))seees (Xm, f(xm)), sendo esta funcao definida num intervalo [a, b]. Deste modo teremos que
encontrar a funcdo: @(x) = a;9,(x) + a,g-(x)+...... +e,9,.(x) a  priori  sdo
escolhidas as fungdes g4 (x ), g~ (x)....., g, (%), mas € necessdrio que estas funcdes escolhidas

sejam continuas no intervalo [a, bJ, portanto o problema é obter os coeficientes,

(g, 0a, @y, 0, @, de uma forma que ¢(x) se aproxime ao maximo de f{x).
As fungdes g, (x).g.(x),...., 3,(x]), podem ser escolhidas, a partir do momento em

que colocamos os pontos tabelados em um gréfico cartesiano, sendo este também chamado de
diagrama de dispersdao. Assim, feito o grifico, podemos ver com qual fun¢do ela tem
comportamento semelhante, pois segundo Ruggiero e Lopes “Através deste diagrama pode-se
visualizar a curva que melhor se ajusta aos dados”( RUGGIERO e LOPES, 1997).
Concluimos entdao que a escolha das fungdes € feita a partir de observagdes ao grafico da
funcdo tabelada. O problema de encontrar ¢(x) pode ser resolvido por caso discreto ou caso
continuo. Sob o caso discreto temos que impor que o desvio seja minimo, ou seja

d, = f(x.) - ©(x,), deve se minimo para todo k = [, 2, 3, ...,m, devemos ainda considerar

que o nimero de pontos conhecidos deve ser maior que o nimero de fun¢des escolhidas ou os

coeficientes, isto €:



D di = [Fln) — o )F

Derivando &, para cada k obtemos o seguinte sistema:

P

Z iy (T"k_) © iy (ﬁ-kj| gy rerees = \‘Z iy I:':"k_j . ﬂ_.,(ﬁ'.k_)|"ﬁ_-, = Z &4 (ﬁ'k_) . f(j«_)‘l
k=1 k=1 k=1
lz a2 (?"k_) © iy (ﬁ-kj| g wmreer = \‘Z a2 I:':"k_j s (':"k_)|""ﬁ_-, = Z 2 (':"k_) f(ﬁﬁ_)‘l
k=1 k=1 _ k=1 (6)
{Z 9n () giﬁx,-{:ll aye | g, G- gn(a-k:ll n =D gn ) -f(x,-c)l
“g=1 k=1 k=1
Assim, os valores dos (e, e, @5....., @, ) sdo obtidos através da resoluc¢ao do sistema
acima. Vale observar que aconselha se que quando as fungdes g,(x),g,(x),...., g, (x) sdo

ortogonais entre si a aproximagdo € melhor (RUGGIERO; LOPES,1997). Desta forma, foram
estudadas duas familias de polindmios ortogonais, as de Legendre e Tchebyschev.
Seja n o grau do polindmio temos que, os polindmios de Legendre sdo definidos no

intervalo [-1, 1] pela seguinte férmula (SPERANDIO; MENDES; SILVA, 2003):

[ Pylx)=1
F d" ; r
| 2.0 = = —— [ = "] 2

A familia dos polindmios de Tchebyschev também € definida no intervalo [-1, 1],
sendo os polindmios de Tchebyschev dado pela seguinte formula (SPERANDIO; MENDES;
SILVA, 2003):

T, (x) = cos[n.cos ()] (8

Os métodos de interpolacdo e o método dos quadrados minimos foram aplicados a
uma pesquisa do curso de agronomia da Unidade Universitaria de Cassilandia. Esta pesquisa
estuda o crescimento da cana-de-agucar com diferentes tipos de adubag¢do. Como divulgacao
do trabalho foi apresentada uma comunicagdo oral na V semana da Matematica do Campus de
Paranaiba da UFMS com o titulo”Método dos Minimos Quadrados Aplicado ao Problema do
Crescimento da Cana-de-aciicar”. Também foi submetido e aceito para publicacdo a revista
Omnia Exatas um artigo cientifico com o titulo “Interpolacdo Spline usada no Cdlculo da
altura da Cana-de-agiicar”. Também foi submetido a revista da ADUEMS, que aguarda
aprovagao em assembléia, um artigo cientifico com o titulo “Ajuste de Curvas Via Minimos

Quadrados Aplicado ao Problema do Crescimento da Cana-de-agiicar”.
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