
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics
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Instituto de Qúımica, UNIFAL-MG, Alfenas, MG

A energia total irradiada por um corpo negro em função da frequência W (ν), com uma
distribuição de temperatura a(T ) ao longo de sua área superficial, é dado pela equação
integral de Fredholm de primeira ordem (1), onde h é a constante de Planck, k é a constante
de Boltzmann e c a velocidade da luz no vácuo:

W (ν) =
2hν3

c2

∫ ∞
0

1

e
hν
kT − 1

a(T )dT =

∫ Tmax

0
K(ν, T )a(T )dT. (1)

A determinação da distribuição a(T ), a partir do espectro W (ν), é um problema li-
near mal-colocado [1, 3, 4]. Sendo assim, é necessário a utilização de algum método de
regularização, como regularização Tikhonov (RT), principalmente se lidamos com dados
experimentais.

A regularização de Tikhonov envolve colocar uma informação adicional na aborda-
gem dos mı́nimos quadrados, através da técnica dos multiplicadores de Lagrange. Neste
trabalho, o operador de regularização é definido pelo operador derivada fracionária de
Riemann-Liouville de ordem α, representado por Dα. Sendo assim, a solução desejada é
dada por

aαλ = mina{||Ka−W||22 + λ2(p0||f ||22 + p1||Dαa||22)}, (2)

onde

(Dαa)(T ) = (DnJn−αa)(T ) =
1

Γ(n− α− 1)

dn

dtn

∫ T

0

a(s)ds

(T − s)α−n+1
, (3)
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para n − 1 ≤ α ≤ n e n ∈ Z+. Neste trabalho o operador Dα foi colocado na forma
matricial, usando o método do trapézio [4].
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Figura 1: (a) curva-L e (b) curva ‖Dαa‖2 × ‖Ka −W‖2 para diferentes valores de α,
obtidos para o mesmo λ = 10−12.

Erros experimentais simulados, com distribuição gaussiana de média 0 e desvio padrão
10−14, foram incorporados aos dados gerados pela função a(T ) = exp(−(T−450).2/25000),
para 0 < ν < 2 × 1014Hz. A Figura 1(a) apresenta a curva-L, ||a||2 × ||Ka −W||2
para diferentes valores de λ, obtidos para o mesmo α = 1; e a figura 1(b) mostra o
comportamento ||Dαa||2×||Ka−W||2 para diferentes valores de α, obtidos para o mesmo
λ = 10−12. O mı́nimo da curva apresentada na figura 1(b) ocorre em α = 0, 85, onde
||Ka −W||2 = 3.8 × 103, ||a||2 = 2.0 × 10−10 e ||Dαa||2 = 4.2 × 103. Este estudo inicial
sugere que a escolha apropriada da ordem generalizada no operador proposto ajuda a
minimizar as oscilações na solução final.
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