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Questão 1 A lei adiabática dos gases é dada por

PV γ = c,

onde c e γ são contantes. Estime os valores destas constantes para a tabela

V 10 20 30 40
P 6.0 2.2 1.3 0.8

usando o método dos mı́nimos quadrados.

Questão 2 Aproxime a função f : [1, 2]→ R igual a

f(x) =

{
0 se 1 ≤ x ≤ 1.5

2x− 3 se 1.5 ≤ x ≤ 2

por um polinômio g(x) de grau menor ou igual a 2 de modo a minimizar∫ 2

1

[f(x)− g(x)]2 dx.

Sabe-se que os polinômios de Legendre

p0(x) = 1, p1(x) = x e p2(x) =
3

2
x2 − 1

2

satisfazem ∫ 1

−1

pk(x)pl(x) dx =

{
0 se k 6= l

2
2k+1 se k = l

Questão 3 Considere uma função f : R→ R periódica de peŕıodo 2π e denote
por gn a aproximação de f até o harmônico de ordem n, n ≥ 0.

(a) Explique por que f − gm+1 é ortogonal a gm+1 − gm, onde o produto
interno é

〈u, v〉 =

∫ 2π

0

u(x)v(x) dx.

(b) Conclua que

〈f − gm, f − gm〉 = 〈f − gm+1, f − gm+1〉+ 〈gm+1 − gm, gm+1 − gm〉.

(c) Deduza a expressão∫ 2π

0

[f(x)− gm+1(x)]2 dx =

∫ 2π

0

[f(x)− gm(x)]2 dx− π(a2m+1 + b2m+1),

onde an e bn denotam os coeficientes de Fourier de f .


