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1 Interpolacdo Polinomial por Sistema lineares - O problema dos sistemas
mal condicionados

Considere os seguintes sistemas lineares:

5r1 4+ 3x2 =15
5.01x1 + 329 = 15

51‘1 + 3$2 =15
51 + 3.01x9 = 15

TESTE VOCE MESMO

Antes de prosseguir com o a aula, resolva vocé mesmo esses sistemas.

O que acontece de contraintuitivo com os resultados?

Resolvendo os sistemas, temos:

Primeiro sistema z1 ~ 0,22 ~ 5.

Segundo sistema z1 ~ 3,22 ~ 0.

Os sistemas sdo praticamente iguais, porém a diferenca nos resultados é grande.

Sistemas em que uma pequena diferenga num coeficiente causa uma grande mudanca nos
resultados, sdo chamados Sistemas Mal Condicionados.

Nesses casos, um pequeno erro numeérico pode levar a um grande erro no resultado. Exemplo:
se estivermos resolvendo o sistema em um computador com ponto flutuante.



O que caracteriza esses sistemas é que seu determinante é muito pequeno quando comparado
a seus elementos’.

Problema: na interpolacao por sistemas lineares, podemos criar matrizes de Vandermonde
mal condicionadas.

Exemplo:
Obter o polinémio que interpola os pontos:

x [01 02 0.3 04
fx)| 5 13 -4 -8

O polinémio fica p3(z) = ag + a1z + asx? + azz?

Sistema linear:
ag + 0.1a; + 0.01las + 0.001lag =5
ag + 0.2a1 + 0.04as + 0.008a3 = 13

ag + 0.3a; 4+ 0.09a9 4+ 0.027a3 = —4
ag + 0.4a1 + 0.16a9 + 0.064a3 = —8

Se usarmos aritmética de ponto flutuante com trés digitos para realizar os cdlculos, € o
método da Eliminacio de Gauss, o polindémio sera: p3(z) = —66 + 1150z — 505022 + 633023
Se resolvermos por Gauss, utilizando aritmética de ponto flutuante de trés digitos:

p3(r) = —66 + 1150z — 505022 + 633023

No entanto:

p3(0.4) = —10 # £(0.4)

Note que -10 é o resultado obtido computando-se p3(0.4) utilizando a mesma aritmética de
ponto flutuante utilizada para se resolver o sistema linear. Se vocé utilizar uma calculadora
por exemplo, o resultado serd p3(0.4) = —8.88, que também é diferente de f(4).

2 Interpolacao Linear
Dados dois pontos distintos de uma fungao (zo, f(zo)) e (z1, f(x1)), deseja-se calcular um
valor ¥ para um ponto T que esta entre zg e x;.

Nesse caso, o polinémio interpolador terd grau 1, e estamos aproximando a fun¢do a uma
reta. Logo temos o sistema:

{ao +a1z0 = f(x0)

ap + a1z = f(x1)

E pi(z) = ap + a1z

Esse tipo de interpolacao pode ser especialmente ttil quando desejamos encontrar um valor
nao tabelado, mas que esta entre dois valores tabelados.

Exemplo:

1 Veja uma explicacdo aqui: <www.raymundodeoliveira.eng.br/sistemas_mal_condicionados.html>


www.raymundodeoliveira.eng.br/sistemas_mal_condicionados.html

Dado o conjunto de valores contendo a velocidade v (m/s) que uma turbina atingiu a cada
tempo ¢ (s):

t(s) [0 10 15 20
v(m/s) | 0 227,04 362,78 517,35

Estimar a velocidade que a turbina atingiu no tempo #(16).

Como 16 estd entre os pontos tabelados 15 e 20:

ao + a115 = 362, 78
ao + @120 = 517,35

Resolvendo:
ag = 362.78 — 15a4

20a; = 517.35 — ap
20aq1 = 517.35 — 362.78 + 15a;

5a; = 154.57

a; — 30.91

ap = 362.78 — 15 x 30.91
ag = —100.87

Logo:

pi(z) = —100.87 + 30.91z
p1(16) = 393.69

CURIOSIDADE

A interpolacdo linear é comumente utilizada em programas que plotam graficos,
como o Octave, Matlab, R, ...

Veja um exemplo do grafico de In(z) considerando =1 = 1,2,3...,51 e x5 =
1,10,20...,51. Note que na versao mais “espacada” para os valores de z, é vi-
sivel que o Octave ligou os pontos através de retas.

Para protar esse grafico, utilize os comandos:

x1 = [1:1:51];



x2 = [1:10:51];
plot(x1l, log(xl), x2, log(x2));

3 Polindmios de grau maior

Note que o mesmo raciocinio utilizado na interpolac¢ao linear pode ser utilizado para
polinémios de outros graus, como 2, 3, ...

4  Exercicios
1) Dada a tabela a seguir, utilize interpolagao linear para:

x [0 01 02 03 04
f(x) | 1 1.201 1.416 1.681 2.056

a) Calcular f(0.15).
b) Calcular f(0.05).
c¢) Calcular f(0.31).

2) A funcdo que gerou a tabela do exercicio anterior é f(z) = 10z* + 2x 4 1. Compare os
resultados que vocé obteve utilizando a interpolacdo com os obtidos utilizando a funcao
real.
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