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Modelagem em
Engenharia C & A

Aula 10- Interpolacdes Avancadas

Melhorando os dad@os.

* Na aula 5 aprendemos a fazer uma

)

interpolacdo linear - funcdo /]
pint(x, y, xint) = 3
fit)
+ Defeitos: R
o s6 funciona para uma funcdo razoavelmente Fa v/

comportada - ndo hd mudanca de tendéncia
o Descontinuidade entre os seguimentos

0
5)
o Inferpolacdo linear € chamada de spline de 1o ae)
grau ﬁA

+ Uma primeira melhoria — garantira T;J(,;;
continuidade da primeira @
diferencial o
—eodl
1] X
° (d) °
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O ajuste Polinomial

« Emprega o método dos minimos quadrados
* Nao tem vinculag@o com o fendmeno fisico

y=a+ax+ax’+e

38 2 (- — ) @a+ (Ln)an+ (L o) o=
(:? = Vi — a9 — ax — X (Z"‘:)m‘r (E“?Z)”’ + (Z‘\.;l) a=Y xy
i) BTV S VR (&) a+ (L) m+ (X o) m =3

a5,
3—[); = —-ZZJ\f(u -y = aX, = ;X))

« Ajuste: monta-se uma matriz (n+1) x (n+1)para
determinacdo das n+1 incognitas a partir da
derivada da funcdo polinomial de grau n desejada,
em relacdo a cada coeficiente a ser determinado.

A rotina Multfit

» Permite o gjuste de 5
principais funcoes

O 127~ ie) — vi Curva Al A2 2
llnleog:zoveis) vista na e BT T e
aula o' 2Y=A1°X" 6341251 -0.92633 0.330612
* Permite o ojusfre de 3Y=Al%ex 3.781477 -0.17792 0.365478
. : 4Y=A1*AZ 3.781477 0837013 0.365478
pOll_anlOS de grO,U.N SY=Al+AI 340912 -105791 0.248246
definido pelo usudrio Polindmic 1921004 -9.4058 1396977 -0.02681 -0.00422 1

» Utiliza na solucdo da
matriz o método da
eliminacdo de Gauss ( o 3
excel tem um limite de Toimisaiclergsid
aproximadamente 50
equacdes para solucdo
de matrizes)

» A rotina plota as curvas
ajustadas 3 a B
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Spline de 20 grau

Objetivo: ajustar um polindmio
de grau 2 a cada intervalo
dos dados de modo a
garantir a continuidade entre

os intervalos " s b
al + bhx+ o
£(x) = aix* + bix 4+ ¢ . fix)
Critérios
o O valor da funcdo entre dois pontos el —

o

adjascentes deve ser o mesmo

o A primeira e a Ultima funcdo devem
passar pelos pontos dados

o A primeira derivada nos pontos
inferiores deve ser continua

o Admitir que a segunda derivada é zero
nos pontfos extremos

Critérios T

O valor da funcdo entre dois pontos adjascentes
deve ser o mesmo

a xf 4+ bixi + a1 = fixi)

élix,-z_1 + bixio1 + 6= flxio1)
A primeira e a Ultima funcdo devem passar pelos
pontos dados a + b+ a = )

a,x? + byxy + €0 = fxa)

A primeira derivada nos pontos interiores deve ser

continua Py = 2ax 4 b

Admitir que a segunda derivada € zero no primeiro

ponto a =0
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x  f(x)
Exem plo 0 3 25
1 45 1
e Nn= 2 7 25
A .3 y fix) = apx’ + bix + ¢ 3 9 05
+ 3nincognitas '
* Precisamos de 3n equacdoes
* Primeiro critério = 2n-2 equacgoes
« Segundo critério = duas equagoes
« Terceiro critério = n-1 equacgoes
¢ Quarto critério = 1 equacdo
* Total 3 n equacdes
x  f(x)
Exemplo de tabela .} %
1 45 1
QD(E": Q‘ f ‘({651 “{C - ,,L 2 7 2.5
- ' ! 3 9 05

i

é,S a.'-le_l +bicixio+ o1 = fixio)
2
aix;_| + bixi) + ¢ = fx1)

A9 ay; 4 Fbyic, >
HY & s N{“-b:bf- S =8
QQ‘,{T b0y = 25

alxg + b+ a = fix)

V@ 5 & qgﬁ;}'f' Q}: "Qg“ a,x? + boxo + €0 = Axa)
{:gfﬁ\. 3 l:)' ""@QZ o 52 :,‘,,D

Ma, + by - May b, =0 F(x) = 2ax + b
oC\ll"'»-O °



Resolvendo a matriz no
excel

1 2 3 4 5] 6 7 8 9
1 20.25 4.5 1 0 0 0 0 0 0l 0.00| 1.00]
2| 0 0 0 20.25 4.5 1 0 0 0l -1.00| 1.00]
3 0 0 ) 49 7 1 0 0 [y 5.50| 2.50]
4 ] 0 0 0 0 0 49 7 1 0.64| 2.50]
5 9 3 1 0 0 0 0 0 o -6.76] 2.50
6| 0 0 0 0 0 0 81 9 1 18.46| 0.50|
7 9 1 0 9 1 0 0 0 o -1.60) 0.00
8| 0 0 0 14 1 0 -14 -1 0l 24.60) 0.00|
9 1 0 0 0 0 0 0 0 [y -91.30| 0.00|
[ ]
Verificand ltad
X (x) F(x) int 35
0o 3 25 3 25
1 45 1 31 24 3
8 7 25 3.2 23 25
3 9 05 33 22
3.4 2.1 E ?
3.5 2 Zs
36 19
37 18 1
38 17 05 Fix)int
3.9 16
4 15 0
41 14 # e
42 13 *
43 12
44 11
45 1
46 09064
47 08256
48 07576
49 07024
5 0.66
51 06304
52 06136
[ ]
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filx) = axr Lt L ox L d

° V4 °
Spline Cubica
* A cada 3 pontos temos uma equacdo com 4

incognitas

+ Extremamente eficiente para ajustar funcoes de
engenharia

« Roftina muito rdpida no exel

° V4 °
Criterios
» O valor das funcdes deve resultar o mesmo nos

pontos interiores  2n-2 equacodes

* A primeira e a ultima funcdo devem passar pelos
pontos dados 2 equacdoes

« A primeira derivada nos pontos intermedidrios
devem seriguais n-1 equacoes

» Assegundas derivadas nos pontos intermedidrios
devem seriguais n-1 equacdes

« A segunda derivada nos nos extremos devem ser
nula. 2 equagoes
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Equacgoes

« Admitindo [0 = £05-)——— + £l(5)——
Xi_| — X; X — Xi—1
N () BV RN () SR
Ty S Ty R
* Integrando 2 vezes +[ ) _ f”(xf—l)(Xf*Xf—l)](xi_X)
X — X1 6
+[ flx) o _Xi—l)] (x—x_1)
X — X1 6
» Considerando o segundo critério £x0) = f4(x)
(5 — ) F(x21) + 201 — x-1) F(xp)
+ (xis1 — %) F(xi31)
6
= [ Axip) — fixp)]
Xip] — Xi
+ [ flxi1) — fix)]
° Xi — Xi1 °

Algoritmo de solugao

e Parai=1 , N ’eﬁ“: \XL‘ A\ (x; — x; 1) (G 1) + 20x00 — x ) (%)
; + (xie1 — x)M(xi0)

. i 6
%a = f Gh) = [ A1) — Fxp)]
Xiyl — Xi

"jl = f;(“l) + P 76)(1171 [ fixic1) — fix)]

Jf\i 8“‘ - 2 (){H\ ‘\2("!) %l A E\Jj-&-g f%i:\‘f —

S CAR IR (” W)



» Para cada quatro pontos (0,1,2,3)..

.n=3

| . b
Q\l %ﬁ:,g + ‘.>2 ()‘q‘_.}(o}(a‘ + ,@\‘2 ca.l - Ez« &&‘_,2 ..5 )
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Resolvendo a matriz

‘ LIRS A RREN | o
2 % Ay Q.O(a‘x‘) 2’\3 J - %(S”.‘é;{%f(—\j“ U /
I )]\ i :}z _{?;{('55”%1} - Ef;(}j’ﬁ i\
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1 SR E R ¢ AT O e
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Formulas de recorréncia

 Mudanca de varidvel
0 hebn) wepi

X< A J;h* 3& (2. )+ :_I'_J«(z x) J‘ %1“9‘ )(7 m)

* Resolver a matriz para achar g

AL%H + 1(?am"‘l-l)‘3_i +~‘Q"«-*1 Gt 1”

Il

€ (&x+~‘i‘3*ﬁkx~.‘ﬂe)
4

Resolvendo na planilha

xk vk h
0 8 25
1 45 1 15
2 7 25 25
3 9 0.5 2

1 2 Bl 4 G B
0 1 0 0 0 -2.665E-16 0
1 i3 8 25 0 1.67908745 9.6
2 0 25 9 2 -1.5330798 -9.6
B 0 0 0 1 0 0
(] (]

10
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Conferindo o resultado

dx 0.1
3.5
3 25 25 r
31 2358209 2.35821 f S
32 22175382217538 3 £
33 2.079106 2.079106 [ !

3.4 1.944031 1.944031 [
3.5  1.813435 1.813435 25 L | v

3.6 1.688435 1.688435 L I \
3.7 1570152 1.570152 E N\ N \
3.8 1.459704 1.459704 27 N 1 v

3.9 1358211 1.358211 [ \\\ / ' \\
4 1.266793 1.266793 15 L \ / !

41 1.186569 1.186569 F B 4 H
42 1118659 1.118659 [ = = —Quadratica Y ” ‘l
43 106418 106418
44 1024254 1024254 ! 3 Cabic N ; \
i 4 L [ = Ponto Se7
455 0.994049 0.994049 0.5 &
4.6 0992136 0.992136 F Polindmio (Pontos)
465  0.994099 0.994099 r
47 0.999777 0.999777 0
48 102164 1.02164 0 2 4 6 g 10
49 1056439 1.056439
5 110289 1.10289
51 1159707 1.159707
52 1225605 1.225605
53 1299301 1.299301
. .

Exercicio

« A temperatura da dgua em um lago ou No oceano
leva a um comportamento denominado
‘estrafificacdo’ no qual as camadas mais ‘frias’
ficam mais pesadas, em funcdo do
comportamento da massa especifica com a
temperatura.

» Isto faz com que as camadas do fundo fiquem
isoladas em relacdo a superficie e nao recebem
oxigénio da atmosfera. Esta € hoje a grande
barreira para licenciamento ambiental dos
reservatorios de baragens para usos multiplos como
geracdo de energia e abastecimento de dgua

11
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temperatura fornecido de um

T T T
-1,5 -1 -05 0

O problema

+ Considerando o perfil de

lago de barragem que é

determine a profundidade da

termoclina

°
z T
0 0 20
1 2 19.7
2 4 19.6
3 6 19.2
4 8 15.6
5 10 12
6 12 10
7 14 9
8 16 8.5
© 18 8.4
10 20 83
o
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Rotina VBA

T/ Spne Coica - Natepad STeTE
[

‘calcula a spline entre os limites dados para um dado dx

Sub Spline_sub()

Dim i As Integer, j As Integer, n As Integer

oim xint As single

Dim x As Range, y AS Range, output As Range, dx as single
ReD'}m Aax(l, 1) As variant, AAx(l, 1) As variant

ReDim B(1) As Single, gx(1) As swng1e. h(1l) As single

set x = Application.InputBox(prompt 'valor s de X", Type
t y = Application. InputBox(prompt valor s de \‘" ype )

set output = application. Inpuwu(pr'umpt ="celula_inicial das colunas de saida", Type:=8)

dx = Application.InputBox(prompt:="Passo de calculo™)

n = x.Rows.Count

'calcula os coeficientes da equagio
ReDim AxX(1l To n, 1 To n)_ As variant
ReDim AAX(l To n, 1 To n) As variant
ReDim B(1 To n) as single
Rem_m x(1 To n) As Single
ReDim h(1 To n) As Single

tnlCall
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