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Escolha da base do espaco G

f(x)

g9(z) = cogo(z) + c191(x) + - - - cmgm(x)

{90, 91, - - gm} € base do espaco de funcgdes G.

o Exemplo. A aplicacao do MMQ usando a base
polinomial canonica conduz a um sistema linear
mal condicionado. Verifique:

— Aproximar f(z) =1/(1+=x), 0<z <1, por

g(z) = co + c1x + cox?

e resolver o sistema resultante pelo Método de
Gauss com pivotacao utilizando 2 algarismos
significativos.




Funcoes ortogonais e o MMQ

o Definicao Dizemos que gg, 91, - -, gm Sao funcoes
ortogonais se (g;|g;) =0 para 7% j.

o Observacao: Essa definicao depende evidente-
mente da definicdo adotada para (g;|g;).

e Se usarmos no MMQ uma base de fungbes orto-
gonais obteremos o sistema normal

' (90l90) co [ (g0lf)

(gm|gm) ] [ Em i (gm|f) |

de solucao imediata:

_ (gxlf)
" (grlor)

k=O,1,---,m (1)




Vantagens da base ortogonal

e (a) Reducao drastica da propagacao de erros de
arredondamento.

e (b) Elevacao da dimensao do espaco de aproxi-
mantes G pela simples adicao de mais um termo.

De fato, nesse caso o coeficiente ¢, SO depende
de g, e consequentemente:

— ao acrescentarmos umtermo c,, 419,41, COM
9m+1 Ortogonal a gg, g1, - - - gm NAO precisare-
mos recalcular os coeficientes c¢q,c1, - cm,
pois estes nao dependerao de g,,,4 1.

e Se G € um espaco de polinbmios relembramos
gque aumentar a dimensao de G corresponde a
elevar o grau do polinOmio aproximante. Eviden-
temente podemos diminuir a dimensao do espaco
ou o grau do polindmio de modo analogo.




Calculo de polinOmios ortogonais

Teorema. PolindOmios ortogonais pg, p1, * * - pm Sa-
tisfazem a relacéo de recorréncia :

pr = (& — ap)pPp_1 — brPr_o
onde

_ (zpr—1lpK—1)
k — 9
(Pr—1lPE—1)

_ (@pg_1lpe—2)
(Pk—_2|PE_2)
po=1ep_1 =0.
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Exercicios

1. Construir os tres primeiros polindmios ortogonais
com relacao ao produto escalar

5
(flg) = > f(@)g(@)
i=1

2. Ajuste os pontos da tabela

Ly
Yi

1 2 3 4 5
1 2 4 8
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por um polindbmio do 20. grau através do MMQ,
utilizando os polindmios ortogonais obtidos no ex-
ercicio anterior.




Analise Harmonica

o Definicdo A aproximacao de f(x) nointervalo [0, 27]
por uma funcao da familia

ap+a1 COSx + by sinz +---+am COSxT + by SiNx
usando o MMQ e o produto escalar

b
(flg) = | F@)g(@)de , @

a
é chamada de Analise Harmonica de ordem m.
Se utilizarmos o produto escalar

(flg) = > fz)g(z;) (3)
i=0

a aproximacao é chamada Analise Harmoénica Dis-
creta de ordem m.

e Observacao: Quer se adote (2) ou (3) como definicao
de (f|g), as funcdes

ag, a1 COSx, bysinx, --- am COSx, by, Sinx
sao ortogonais entre si.




Calculo dos coeficientes

o Observacao: Resolvendo o sistema normal diag-
onal ( veja formula (1), pag. 3) temos que:

 — (cos kzx|f) L= 0.1 ...
¥ ™ (cos kz| cos kz) T
sin k
= (sin kx| f) k=12.--m

~ (sin kz|sin kz)

e Proposicao: No caso continuo, os coeficientes da
Analise Harmonica da funcao f sao:

1 2w
ag = ;/O f(x)dzx
1 2«
ap = ;/O f(x) cos(kx)dx k=1,---m

1 r2m
bk:—/o f(z)sin(kz)de k=1,---m
7T

Prova: Use a observacao da pag. 7 com o produto
escalar continuo do MMQ (formula (2) pag. 7).




Coeficientes no caso discreto

Proposicao: No caso discreto, os coeficientes da
Analise Harmonica da funcao f sao:
1 2m

ag — %jgl f(CUj)

12m

ap = _— Zl f(z;) cos(kz;) k=1,---m
j=

12m

bk = — Z f(ZC]) sin(kxj) k=1,---m
mjzl

Prova: Use a Observacao 3 com o produto escalar
discreto do MMQ (formula (3) pag. 5)




Exercicios

3. Aproximar a funcao dada através dos graficos abaixo
por uma funcao da familia

G = {g9(x) = ag + a1 COsx + by sinz}

(A) (B)
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Exercicios

4. Consideremos um circuito elétrico com indutancia
L = 1 e corrente fornecida pelo gerador na forma
indicada no grafico:

Vi)

Deseja-se saber qual é a tensao v(t) no indutor.

¢k
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Solucao do exercicio 4

e O modelo matematico deste problema é descrito

por
di(t di(t
oty = L0 _ di)
dt dt
e Como i(t) & descontinua para multiplos de t = %

uma solucao aproximada de v(¢) pode ser obtida
através da substituicdo de i(¢) por uma funcao
continua e diferenciavel em [0, T7].

e Sendo i(t) periddica iremos substitui-la, apés uma
conveniente mudanca de variavel, por um polino-
mio trigonométrico que &€ uma funcao periddica,
continua e diferenciavel.

— Faca analise harmonica de ordem 3
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