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T. Praciano-Pereira Dep. de Matematica

alun@:
Univ. Estadual Vale do Acarat 3 de margo de 2008

1 Orientacao

Por favor, prenda esta folha de rosto na sua solucao desta lista,
deixando-a em branco, no caso de entregar pelo método antigo, em
papel. Ela sera usada na correcao.

As listas sao uma preparagao para a prova que complementard a sua nota
entre 6 e 10. Fazendo com cuidado a lista voceé esta se habilitando para esta
prova. As listas de exercicios, além de representarem uma preparagao para
prova, também indicam a sua frequéncia na disciplina, a nao entrega na data
certa vai corresponder a um registro de falta.

Este trabalho pode ser entregue por equipes com no maximo trés alun@s,
porém todos os membros da equipe devem entregar a sua cépia do trabalho
porque ¢é o registro do arquivo que fago. Se fizerem em papel, apenas uma copia
por equipe deve ser entregue, com os nomes de todos os membros da equipe.
Observe que o trabalho eletronico também deve conter os nomes de todos os
membros da equipe, embora eu nao va corrigir o trabalho, vocé tem interesse
em fazé-lo como se isto fosse acontecer, leia o pardgrafo anterior.

Leia as instrugoes sobre nomes de arquivos, arquivos com nome fora do
padrao serao ignorados. Releia as instrucoes. Eu um uso um método semi-
automatizado para coletar os arquivos.

Todas as tardes, entre 13:00 horas e 17:00 horas eu estarei disponivel para
responder dividas, por e-mail. Aos sabados e domingos depois de 20:00 e até
1:00 ou 2:00 eu ainda estarei atendendo, observe que aos sdbados e domingos,
de tarde, eu nao estarei disponivel com seguranca. Evite os piques de horario,
faga o seu trabalho a tempo.

Data de entrega: 10 de Marco.

palavras chave:aproximac&o polinomial, campo vetorial, equagdes
diferenciais ordinarias, integral aproximada, solugdo aproximada de
equagdes diferenciais, valor médio integral,

objetivo: Nesta lista vocé vai fazer aplicagoes da aproximacao polinomial
na andalise da informacao contida em uma massa de dados obtida por um sen-
sor. Suponhamos que f represente o fenomeno estudado, ou medido, em um
ntmero n de nds que coletaram as informagoes no intervalo [a, b], os extremos
do intervalo fazem parte do conjunto dos nés considerados.

Na primeira questao desta lista vocé é convidado a rever algumas contas que
vocé deveria ter feito em Célculo, sao exemplos que aparecem na parte avancada
de integragao. Ha aspectos filosoficos a discutir aqui, um deles é o simbolo oo,
este é um dos aspectos ligados a fronteira do conhecimento e vocé pode ser
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perguntar se este simbolo representa alguma coisa real, se existe. Primeiro
que tudo é um simbolo e o simples fato de que o consideremos assim ja é um
comprovante de existéncia. Quando escrevemos

7 f(x)dx

/pf(x)dx

quando p for arbitrariamente grande, existe e o seu comportamento, quando
p cresce indefinidamente, pode se previsto, isto é o que significa limite e nds
€sCreveimos

queremos dizer que

P
lilgn / f(z)dx
-p

para significar o que falei acima. Por exemplo podemos dizer que o limite da
atracao solar quando um corpo se afasta indefinidamente é zero, porque a lei de
Newton, que aceitamos como perfeita, diz que a atracao da gravidade é dada
pela equacao

mM

r2

em que m, M sao as massas dos dois corpos e r é a distancia entre os seus
centros. E a medida de que r crescer esta fracao ficard menor do que qualquer
ntimero pequeno que escolhermos o que traduzimos com o simbolo

mM

lim 5 =0
r=oco T

e n6s podemos provar que isto é verdade, aceitando, como aceitamos, a
lei da de atracao da gravidade de Newton. A lei de Newton pode ser verificada
experimentalmente, até um certo valor de r e finalmente aceita com valida.

Mas ha outras afirmagoes que fogem a nossa capacidade de verificagao e
ficam na decisao pessoal de cada um de ndés em colocid-las ou nao em nosso
sistema cientifico, por exemplo se o Universo é ou ndao finito. Eu nado admito
um universo finito, mas nao aceito discutir este assunto, até mesmo porque
ele nao pode interferir em nada que eu possa construir. Também nao temos
meios para provar que esta afirmagao, “o universo é infinito”, é verdadeira ou
falsa. Sua aceitacao nao contradiz nenhuma das leis da natureza nao podendo
entao representar um fato cientifico relevante, faz parte das nossas concepgoes
filosdficas.

Voltando as integrais, ao admitirmos que

mM
2

fr) =

r
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represente a quantidade de forga exercida por uma fonte sobre um corpo, pode-
mos calcular toda a energia gasta sobre sobre este corpo pela fonte o que estd
representado pela integral
o0
mM
r2

dr; a>0

que é finita. Esta integral, em particular, ninguém se interessa em calcular,
embora ela signifique o que descrevi acima.

Analisando alguns fenémenos, os probabilistas descobriram que a distri-
buicao de probabilidades de vérios fenomenos se comportava de forma muito
semelhante a expressao

fla)=e""2 (1)

e aqui temos novamente uma decisao semelhante a da lei da gravitagao de New-
ton, aceitamos os resultados experimentais como verdadeiros e estabelecemos
uma lei. Como foi definido que “probabilidade” é um nimero que deve ficar en-
tre 0 e 1, entao a funcao que define a a distribuicao de probabilidade gaussiana
nao é a da equacao (1) e sim

ola) = —ze? @)

em que estamos dividindo a fun¢do que aparece na equagao (1) pela constante

que é o valor da integral de f sobre a reta inteira, sendo g, na equacao (2), a
expressao da distribuigdo gaussiana (ou distribui¢do normal).

1. a quantidade total do fenomeno medido é dado pela integral

/bf(t)dt;

2. o valor médio no intervalo [p, q] é dado pelo valor médio integral

em que [p,q] C [a,b]

Outro item desta lista consiste na solugao aproximada de uma equacdao di-
ferencial, abaixo farei uma breve introducgao tedrica para o assunto.
Os dois assuntos correspondem aos capitulos 5,6 do meu livro,
http://www.4shared.com/file/10356496/c9e79649/ananu00 2p.html
mas foram objeto de listas anteriores em casos mais simples. Por exemplo, a
solugao aproximada de equacgoes diferenciais é, em esséncia, equacao de retas
tangentes, no presente caso uma poligonal.
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2 Exercicios

Exercicios 1 Aplicacao de aprox. polinomial

1. informativa
Estimativa de tempo de resolucao individual: 2 horas e meia.
Nao precisa ser feita se ja tiver sido feita alhures.

Prove que:

[ e=*de = V7 (3)

o0 2
%_{O e Tdr =1 (4)
L f e (T 4y =1 (5)

[ee]

a [ flat)dt = Tf(t)dt; Te_Idez Te_(z_m)zdx (6)

A equagdo (3) pode ser obtida da integral dupla de e~ @+ o plano
inteiro, usando cooordenadas polares, a equagdo (4) é a chamada norma-
lizagdo da equagdo (3), e a equagao (5) pode ser obtida de uma das ante-
riores por mudanca de varidvel € a distribuicao normal com valor médio
m, a translacdo de uma das anteriores para o ponto m.

Vocé pode obter a equagao (5) provando as equagoes (6) em que a integral
de f deve existir.

2. Integral e valor médio integral Vocé pode fazer esta questdo como desejar,
mas ela € pensada para ser feita com aproximacgao polinomial de grau trés,
por pedagos. A determinacgdo dos coeficientes dos polinémios pode ser feita
usando um programa que resolva equagoes lineares como scilab, se A for
a matriz do sistema, sendo B a matriz de dados, A\B € solu¢do do sistema
Ax = B.

Estimativa de tempo de resolugao individual: 3 horas, usando scilab,
certamente, menos de uma hora. Neste caso todos os cdlculos feitos no
scilab devem ser incluidos na resolug¢ao de forma ordenada e logica mos-
trando como a construgao foi feita, passo-a-passo.

Vocé pode obter as respostas abaizo usando uma calculadora cientifica e
estard se enganando (ndo tem como enganar o professor) porque o o ob-
jetivo ndo € obter o nimero e sim o método de obtencao. Ndao se engane!

Considere a funcao de distribuicdo gaussiana definida por

f(x) _ %e—().Q(r—ZS)2
s
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e a malha dos nds inteiros no intervalo [—3,9]. Os extremos do intervalo
fazem parte da malha.

(a) Calcule a média de g(x) = xf(x) no intervalo [—3,9]

(b) Calcule estimativas dos valores de g nos pontos inteiros do intervalo
[—3,9].

3. Equagoes diferenciais Vamos aplicar o método das tangentes para encon-
trar solugoes aprorimadas de equacgoes diferenciais, este método € geral-
mente conhecido como método de Fuler. Ha dois tipos de equacgoes a que
este método se aplica facilmente (com bons resultados)

e as equagoes do lipo 3—2 = f(z,y);

e as equagoes diferenciais exatas (em outra lista)
P(z,y)dr + Q(z,y)dy = 0

Vamos tratar destes dois tipos de equagoes aqui.

metodo: Para cada tipo de equacao vamos fazer um tutorial passando por
algumas experiéncias e sequindo para o desenvolvimento computacional.

Em cada grupo de questoes um pequeno texto-resumo da teoria antecede
os quesitos. Ha dois grupos de questoes nesta lista.

Depois de cada grupo de questoes um pequeno texto indica aplicagoes para
0 método.

Campos vetoriais descrevem o fluxo que movem particulas num fliido, por
exemplo, as moléculas de dgua num rio sobre o qual se pense construir uma
ponte, ou do vento sobre uma regiao onde se espera coletar energia aedlica.

Em cada ponto da regiao temos vetores indicando o gradiente do campo, o
vetor das derivadas parciais. Malhas mais finas ou mais grossas permitem
uma visualizacdo do campo de forcas e a resolugao, em geral, tem que
ser decidida experimentalmente, este é um dos objetivos desta lista. Um
exemplo na figura (1) pdgina 6,

que € um campo vetorial gerado pelo programa campo_vet.c que vocé pode
encontrar aqui, [3, programas|.

d

(a) 3o =f(z,9)
Estimativa de tempo de resolugao individual: 3 horas.
Considere a expressdo

j—i=f(x,y)=x2+xy+y2 (7)
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separando cada par de pontos com uma linha em branco (caso
contrdrio gnuplot wvai ligar todos os pontos).

1i1. Faca um programa que crie o arquivo ’’dados’’ e chamando
gnuplot para visualizar o campo vetorial, nao se esqueca de
fazer o programa separar os pontos com linha em branco.

1. O resultado desta experiéncia produz uma visualiza¢ao do fluxo

de p
L= yay+y
dx

na regiao considerada. Esta visualizacdo pode ficar anulada tanto
por uma precisio exagerada ou pobre, (uso de Ax, Ay muito pe-
quenos ou muito grandes. FEstude isto fazendo o grdfico com
diferentes normas para a malha.

(b) Refaga a questdao anterior com

na regiago [—10,10]. Discuta o resultado.
Estimativa de tempo de resolucao individual: 3 horas.

exemplo de aplicagao em vez de termos a expressao algébrica f(x,y)
na equagdo (7) podemos ter um arquivo semelhante ao ’’dados’’
obtido por sensores. O campo vetorial resutante descreve aproxima-
damente o fluzo de uwm fendmeno no retangulo observado. E o caso
do fluzo de um rio, para determinarmos a melhor localizacao de uma
ponte, dos pilares da ponte, embasamento etc... ou fluzo aéolico para
distribuicao de cata-ventos em uma regiao.

4. Questao obrigatoria Faca uma andlise critica dos objetivos e do método
deste tutorial. Vocé nao receberd nota por sua opinido mas € obrigado
a emiti-la, em outras palavras, vocé nao corre riscos de perder pontos se
manifestando negativamente sobre a disciplina ou sobre os métodos usados
pelo professor, e deve adquirir coragem para criticar a Universidade e
0s métodos que 0s professores empregarem, até mesmo porque isto terd
consequéncias para a sua vida.

Observe também que a sua andlise for¢a-l@-d a refietir sobre o seu apren-
dizado e sobre os métodos usados na disciplina.

Esta questao deve ser enviada em separado, com o mesmo nome de arquivo
desta lista, porém por e-muail, diretamente para o professor:
num_curso_seunome_09.pdf

ou, pelo método antigo, em papel, na secretaria do curso. Consulte as
imstrugoes sobre nomes e formatos dos arquivos.
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Referéncias

[1] Um algoritmo para calcular e fazer o grafico de polindémio dadas quatro
condigoes.

Procure “sistema” no link programas, na pagina da disciplina.

http://calculo-numerico.sobralmatematica.org/

[2] Praciano-Pereira, T. Cdlculo Numérico Computacional T. Praciano-Pereira
edicao eletronica preliminar, procure textos, na pagina da disciplina
http://calculo-numerico.sobralmatematica.org/

Versao em uma pagina por folha A4 ananu00.pdf ou versao em duas pagina
por folha A4, ananu00_2p.pdf

[3] Praciano-Pereira, T Programas para Cdlculo Numérico
http://www.4shared.com/dir /3801087 /2fa7cabd /programas.html
Procure programas, na pagina da disciplina

http://calculo-numerico.sobralmatematica.org/

[4] A enciclopédia livre na Internet - Wikipédia
http://encyclopedia.thefreedictionary.com/
http://en.wikipedia.org/
http://pt.wikipedia.org
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