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Nesse trabalho apresentaremos um software que denominamos de OrtoPoli que possibilita a
geragao dos polindmios ortogonais classicos, de seus graficos e as principais informagoes de cada
polinémio de maneira intuitiva. Vale mencionar que tais polinémios possuem diversas aplicagoes
nas mais variadas dreas das Ciéncias Aplicadas.

As ferramentas disponibilizadas para utilizagao dos polinémios ortogonais exigem uma base de
programagao para os seus usuarios, como o SageMath, que utiliza o Jupyter Notebook (ferramenta
que possibilita o desenvolvimento de cédigos online), uma vez que para visualizar os gréficos e os
polindmios desejados faz-se necessaria a insercao de comandos proprios de algumas bibliotecas.

Seja u(x) uma fungao ndo-negativa e nao identicamente nula. Consideremos o seguinte produto
interno:
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Definicao 1. (Sequéncia de Polinémios Ortogonais) Dizemos que a sequéncia de polindémios
{Pn(2)}5% € ortogonal (SPO) com relagao ao produto interno (1) se P,(x) € de grau exatamente
n, para n > 0 e o produto interno < Py, Py, >= f; P, (z) Py (x)p(x)dx equivale a 0, sen #m e a
pn >0, sen=m.

Os polindémios ortogonais satisfazem varias propriedades, dentre elas, uma relagao de recorréncia
de trés termos, e, todos os zeros reais, distintos e pertencentes ao intervalo de ortogonalidade. Os

polindmios ortogonais mais utilizados por satisfazerem essas e ainda outras propriedades, sao os
polindmios ortogonais classicos.

Definigao 2. (Polinémios Ortogonais Cldssicos) Polindémios ortogonais com respeito ao pro-
duto interno (1) sao denominados polindémios ortogonais cldssicos se a fungdo u(x) satisfaz a
equacao diferencial abaizo:

1—2% se [a,b]=(-1,1),
L (M@)u) = N@)p(), onde, M(z)= { s [a, 8] = (0, 00),

1, se [a,b] = (—00,00).
e N(x) é um polinémio de grau 1.

Os polindmios ortogonais que satisfazem a Definicao 2 sao os de Jacobi, Laguerre e Hermite,
conforme a tabela a seguir, com a > —1, 8 > —1:
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Tabela 1: Polindmios Ortogonais Classicos

Polinémios Ortogonais Classicos | M(x) N(x) p(x)
Jacobi 1-22 | B—a—2)(a+B+2) | (1 —-2)%(1—x)
Laguerre T a+l—=x z%e™”
Hermite 1 —2x e

Pensando em facilitar e melhorar o estudo da drea em questao, foi-se desenvolvido um software
que possibilita a geracao dos polinémios e dos graficos de maneira intuitiva, denominado OrtoPoli.
O usuario seleciona o tipo de polindmio ortogonal que deseja, na tela principal ilustrada na Figura
1(a), assim como o grau (em alguns casos, também se faz necesséria a inser¢ao de valores para
certos parametros), e o grafico é gerado, assim como a forma explicita de cada polinémio, veja
a Figura 1(b). Além disso, o software disponibiliza algumas informagcoées acerca dos polinémios
cldssicos, como o seu intervalo de ortogonalidade, a sua fungao relacionada p(z), os coeficientes da
sua relagao de recorréncia, entre outros.

Polinémio de Legendre

) ‘ ¥71f‘4¢+0375
s \Onfogonais,~ \ "
,:,’ /!/ \ 06

Lo

0 4
0z
00 {
oo 075 —oso 025 o000 035 050 075 100

(a) Tela Principal do OrtoPoli (b) Grafico do Polinémio Ortogonal de Legendre
(Jacobi com o = 8 = 0) gereado pelo OrtoPoli

Figura 1: Programa OrtoPoli (Autoria Prépria)
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