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Nocao
Dados os valores experimentais de grandezas
(considerando que contém erros)

Objetivo: encontrar uma curva “adequada” que
“represente” os dados fornecidos e outros
relacionados, de tal forma que seja minimizado
o erro total cometido no sentido da média
quadratica.

Meétodo: Método dos minimos quadrados
utilizando matrizes.



Lei de Ohm — Laboratorio de Fisica

R

Resistor

LED

Fonte:https://www.ibytes.com.br/os-procedimentos-para-medir-a-intensidade-da-corrente-continua/




Lei de Ohm

* Alei de Ohm que relaciona o diferencial de
potencial (tensao) em uma resisténcia como o

produto da resisténcia vezes a intensidade de
corrente.

E =1IR
Como a resisténcia € uma, consideramos R fixo.

Supondo que podemos utilizar I como variavel
conhecida de uma funcao linear, entao:

E(I) = Rl = y(x) = Rx



Tabela com valores experimentais

Verificar a lei de Ohm!!!
Realizam-se experiéncias

em um laboratoério de fisica.

Aplicamos 10 diferentes
Intensidades de corrente e
realizamos as medicoes do
diferencial de potencial,
com um tensiometro.

Registramos os dados na
Tabela de Dados:

Iltem||Intensidade| Tensao
1 0.2 1.0
2 0.4 2.2
3 0.6 3.0
4 0.8 3.5
5 1.0 4.8
6 1.2 6.5
7 1.4 7.0
8 1.6 7.8
9 1.8 9.2

10 2.0 11.0




Se geramos um grafico dos dados, observa-se:
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Aparenta ter um comportamento linear com algumas
oscilacoes.

Tentando desenhar uma reta que una os dados:



Se unimos os pontos dos dados, observa-se:
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O conjunto de segmentos de reta, podem ser ajustados com
uma reta, pois os “picos” podem ser medicoes com erro.
Existe uma formulacao simples para a curva desenhada???



Pode ser que os dados correspondem a uma reta:

12,0
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Tentando desenhar uma reta que una os dados, temos
infinitas possibilidades. Qual a mais aproximada????



Pode ser que os dados correspondiam a uma reta:
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Tentando desenhar uma reta que una os dados, temos
infinitas possibilidades. Qual a mais aproximada????



A ideia é identificar a reta mais préxima de todos os pontos:

12,0
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Nao desconsiderar nenhum ponto. Melhor aproximacao.
Utilizando matrizes pode-se aproximar uma reta???



Ajustando os dados com uma reta

e Observamos os dados.

* Atensdo serd ajustada com uma reta.

 Determinando as variaveis (independente e
dependente) expressamos a equacao de uma

reta na forma:

X = Intensidade’

y = Tensao

- y=ax+Db




Ajustando os dados com uma reta

Observamos os dados.
A tensao sera ajustada com uma reta.

Determinando as variaveis (independente e
dependente) expressamos a equacao de uma
reta na forma:

X = Intensidade’

] > Yy =ax+Db
y = Tensao

Os coeficientes a e b sao desconhecidos



Ajustando os dados com uma reta

Supondo que temos a equacao de uma reta
y=ax+Db

Observar que conhecemos alguns valores da
variavel independente (intensidade) e da
variavel dependente (tensao). Substituindo
esses dados conhecidos, podemos escrever:

y. =ax. +b



Temos um numero finito de dados relacionados:

| = ltem||x, = Intensidade||y, = Tensao
1 0.2 1.0
2 0.4 2.2
3 0.6 3.0
4 0.8 3.5
5 1.0 4.8
6 1.2 6.5
7 1.4 7.0
8 1.6 7.8
9 1.8 9.2
10 2.0 11.0




T
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X. = Intensidade

y. = Tensao
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y. =ax. +b

—

1.0=2a(0.2) +b
2.2=a(0.4)+Db
3.0=a(0.6)+b

\.

11.0=a(2.0) +b

Observar: E um sistema com incégnitas a e b.



O sistema matricial é

y. =ax. +b

(a(0.2) +b=1.0 02 1 1.0
a(0.4)+b=2.2 04 1 2.2
a(0.6)+b=3.0 06 1 3.0
a(0.8)+h=3.5 08 1 3.5

4a(1.0)+b =4.8 N 1.0 1 {a} _ 4.8
a(l.2)+b=6.5 12 1|b| | 6.5
a(l.4)+b=7.0 14 1 2 0
a(l.6)+b=7.8 16 1 -
a(l.8)+b=9.2 18 1 95
a(2.0)+b=11.0 20 1 11.0




O sistema matricial é

y,=ax +b

(a(0.2) +
a(0.4) +
a(0.6) +

n=1.0
N=2.2

N =3.0

a(0.8) +b=35
a(1.0)+b=4.8

a(1.2) +b=6.5
a(L.4)+b=7.0

a(1.6)+b =78
a(L.8) +b=9.2
a(2.0)+b=11.0
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O sistema matricial tem solucao???

/Q&OxZ

Observar:

a
b

=B

10x1

O sistema tem duas incognitas.
O sistema nao tem solucao.

Pergunta: Podemos reduzir o sistema
para um sistema de duas incognitas e

duas equacoes.



O produto com a transposta

* Lembrar: o produto de uma matriz com a sua
transposta resulta em uma matriz quadrada

t
AleO AleZ o P2><2
AleZ AZXlO lelO

* O primeiro caso permite reduzir a um sistema
de duas equacdes com duas incognitas, assim:



Sistema projetado a dimensao 2

d

A10><2 h — Blel

A;xlO Ago X = A;xlO B,5.q
(A'A),, X =(A'B),

x]1



Sistema projetado a dimensao 2
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0.2 1 (1.0
04 1 2.2
0.6 1 3.0
08 1 3.5
02 04 .. 18 2|10 1fa] [02 04 .. 18 2] 48
{1 1 1 J 1.2 1M{1 1 .. 1 1} 6.5
14 1 7.0
16 1 7.8
18 1 9.2
20 1] 11.0

(0.2F +...+(2.0f 0.2(1) +...+2(1) m _{(0.2)(1.0)+...+(2)(11.0)}
1(0.2) +..+1(2.0) 1D +..+1D [b| | 1(L.0)+..+1(11.0)



Método dos minimos quadrados

154 11.07a| [79.12°
110 10 |b| | 56.0

Esse processo é chamado de Método dos
Minimos Quadrados.

Agora basta resolver o sistema obtido.



Resolvemos o sistema por Gauss

Jordan
. L 154 11.0 79.12
A matrix estendida é: ~
11 10 560
154 110 7912] [33 0 1752
11 1 56 | [11 1 56
i 202
10 22| |10 &
11 1 56| |0 1 ——
- I 25 |




Os valores foram ajustados (reta)

Item

O 00 1 O U = W N =

[
(o

Intensidade
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0

Tensao
1.0
2.2
3.0
3.5
4.8
6.5
7.0
7.8
9.2

11.0

Ajuste
0.8
1.9
29
4.0
5.1
6.1
7.2
8.3
93

10.4

12,0

10,0

8,0 -

6,0

4,0

2,0

0,0




Podemos projetar outros valores

Se precisar o valor
 da tens&o para outro
- valor de intensidade:

Por exemplo:

| =085=>=
. | — 292(0 85)—%
w0 E=4.272727 ..

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0

12,0

10,0 -

8,0 -

6,0 -

40 -

2,0

.. ) Paral =3.0 =
E =15.687272 ...



Sistema geral projetado
para dimensao 2.

Vejamos de forma geral.
Temos um conjunto finito
de valores de uma variavel
(independente) e os valores
de uma outra (dependente)
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Sistema geral projetado a dimensao 2
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O sistema em dimensao 2

e Observe o sistema obtido

n

Z X; Zl Z Y
i1 i1 i1

* |sso significa que podemos resolver
completando a tabela inicial com os produtos
necessarios e seus somatorios.
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Posso utilizar outros polinbmios?

* Ajuste linear ou em Reta:
y=ax+Db

e Ajuste Quadratico ou em parabola:
y=ax’+bx+c

e Ajuste Polinbmico:
y=ax"+a _ X" +..+aX+a,



