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Este trabalho tem o objetivo de analisar como o resultado de uma interpolacao poli-
nomial, obtida utilizando a matriz de Vandermonde, é influenciado pelo condicionamento
desta matriz. A interpolagao surge do problema de, a partir de um conjunto de pontos, ob-
ter um polinémio que nos forneca uma previsao de outros pontos que nao pertencem ao con-
junto inicial de dados. Sejam n pontos-base (zo, o), (1,Y1),- -, (Tn—1,Yn—1), cOM xo F#
x1 # -+ # xy_1, pertencentes a uma funcao y = f(z), para que possamos obter uma apro-
ximacdo do valor f(z), com z € (wg, T,,), fazemos f(z) =~ p(x) = ap+a1x+ - +an_12" 1,
onde p(x) é o polindomio interpolador de grau n — 1. Se agora impormos que o polinémio
interpolador passe pelos n pontos-base, entao criamos um sistema da forma

n—1
1z ... ag Y0
1 € - 1,‘71171 a1 U1
1 n—1
Tn—-1 --- Tp_9q an—1 Yn—1

A matriz dos coeficientes deste sistema é chamada matriz de Vandermonde. De acordo
com [1], como o determinante desta matriz é diferente de zero, isto implica que o sistema
possui solucao tnica e, portanto, ha apenas um polinémio de grau n — 1 que passa pelos
pontos-base. A utilizacdo da interpolacdo via sistema linear é particularmente 1til quando
desejamos obter o polinémio interpolador em sua forma reduzida, uma vez que a solugao
do sistema é justamente os coeficientes a. Nesse sentido é de fundamental importancia
analisar o condicionamento da matriz de Vandermonde, que pode ser malcondicionada.
Essa condicao informa, de acordo com [1], sobre a sensibilidade de uma matriz, ou seja, o
condicionamento analisa como pequenas variagoes nos elementos da matriz dos coeficientes
A e/ou no vetor de termos independentes b influenciam a solu¢ao z do sistema linear
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Az = b. Esse condicionamento se verifica através do nimero de condigdo. Quanto maior
for este nimero, mais malcondicionada é uma matriz e podemos esperar um resultado
nao tao satisfatério para o sistema. Segundo [1] este nimero de condigao é obtido pelo
produto de duas normas: cond(A) = k(A) = ||A||||A7!||. Analisando esta equacdo, fica
evidente que o numero de condicao da matriz depende da norma utilizada. A norma
que iremos utilizar serd o maior valor singular da matriz. Iremos realizar a interpolagao
polinomial, utilizando a matriz de Vandermonde, para dois distintos conjuntos de pontos.
O objetivo serd analisar graficamente como o nimero de condi¢ao pode ter influenciado
na solucdo para o polinémio interpolador. A funcéo que serd interpolada é dada por
sinhbx
y=flz)= xsinhb’
conjunto possui os pontos igualmente espagados entre 0,1 e 0,9 com espagamento de 0,1. O
segundo conjunto, por sua vez, possui os pontos igualmente espacados entre 0,1 e 0,9 com
espacamento de 0,04. Os resultados da interpolagao polinomial obtida para cada conjunto
sao mostrados na Figura abaixo.

A interpolacao serd feita para dois conjuntos de pontos. O primeiro

Figura 1: Resultados da interpolagao para os dois conjuntos de pontos.
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A interpolacao dos pontos do conjunto 1 forneceu uma boa aproximacao da fungao

sinhbx - . , .- .
f(z) = Py O mesmo nao ocorreu para o conjunto 2. O nimero de condi¢ao da matriz
Tsin

de Vandermonde gerada pelo conjunto 1 é 1,123 x 107. Em contrapartida, o ntimero de
condicdo para o conjunto 2 é 8,893 x 10'®, significativamente maior que o primeiro. A
matriz de Vandermonde é, em geral, malcondicionada. Apesar do alto nimero de condi¢ao
da matriz gerada pelo conjunto 1, o resultado ainda foi satisfatério. No caso do conjunto
2, por possuir mais pontos, a matriz gerada tornou-se ainda mais malcondicionada, o que
influenciou significativamente no resultado obtido, gerando, como podemos analisar na
Figura 01, uma interpolacao distante dos pontos da funcao original.

Referéncias

[1] F. F. Campos Filho, Algoritmos Numéricos. 2 ed., LTC, Rio de Janeiro, 2010.

[2] S. Leon, Algebm linear com aplicagoes. LTC, Rio de Janeiro, 2008.

010367-2 © 2018 SBMAC



