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Sugestão: Ordene a tabela

Revisitando um Problema da Aula Passada
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1) Ordenando os dados e fazendo 
a média dos valores do volume 
para os diâmetros repetidos:

D Vol x y
17 19 0 0
19 24,5 2 5,5
20 32 3 13
22 51 5 32
23 57 6 38
25 71 8 52
28 100,5 11 81,5
31 141 14 122
32 123 15 104
33 187 16 168
36 192 19 173
37 205 20 186
38 252 21 233
39 248 22 229

2) Para permitir o ajuste de 
parâmetro único os valores 
do diâmetro e volume foram 
transformados :

𝑥 = 𝐷 − 𝐷!
𝑦 = 𝑉𝑜𝑙 − 𝑉𝑜𝑙!

3) Uma 1ª possibilidade é tentar uma reta:
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4) Usando a expressão 
para ajuste linear de 
parâmetro único:

𝑎 =
∑"#$% 𝑦"𝑥"&

∑"#$% 𝑥"'&

x y x^2 yx g y-g (y-g)^2
0 0 0 0 0,00 0,00 0
2 5,5 4 11 18,80 -13,30 176,8433
3 13 9 39 28,20 -15,20 230,96
5 32 25 160 47,00 -15,00 224,8684
6 38 36 228 56,39 -18,39 338,3663
8 52 64 416 75,19 -23,19 537,9144
11 81,5 121 896,5 103,39 -21,89 479,1875
14 122 196 1708 131,59 -9,59 91,92436
15 104 225 1560 140,99 -36,99 1368,026
16 168 256 2688 150,39 17,61 310,2542
19 173 361 3287 178,58 -5,58 31,17361
20 186 400 3720 187,98 -1,98 3,930132
21 233 441 4893 197,38 35,62 1268,672
22 229 484 5038 206,78 22,22 493,6972

S
5555,82

Sx^2 Syx
2622 24644,5

k 9,399123O coeficiente foi 
encontrado

A norma do resíduo 
ao quadrado pode ser 
calculada
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Para conferência os gráfico e os dados do 
ajuste no Excel são:

Percebe-se que o valor do coeficiente está correto.

y = 9,3991x
R² = 0,9766
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Como exercício adicional tente um ajuste exponencial com dois parâmetros.
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AJUSTE INTERPOLAÇÃO
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Dada uma tabela de pontos que representa a 
relação ser modelada:

E a forma geral do polinômio de grau n-1:

A condição de que o 
polinômio deve 
passar pelos pontos 
da tabela produz 
sistema de 
dimensão n:

A solução do sistema produz os coeficientes do polinômio.

𝑥!, 𝑦! ; 𝑥", 𝑦" ;⋯ 𝑥#, 𝑦#

𝑝 𝑥 = 𝑎$ + 𝑎!x + 𝑎"𝑥" +⋯+ 𝑎#%!𝑥#%!

𝑦! = 𝑎$ + 𝑎!𝑥! + 𝑎"𝑥!" +⋯+ 𝑎#%!𝑥!#%!

𝑦" = 𝑎$ + 𝑎!𝑥" + 𝑎"𝑥"" +⋯+ 𝑎#%!𝑥"#%!

⋮

𝑦# = 𝑎$ + 𝑎!𝑥# + 𝑎"𝑥#" +⋯+ 𝑎#%!𝑥##%!
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Os antigos gravadores em 
fita tinham contadores que 
correspondiam ao tempo
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Para os 8 pontos da tabela é possível construir um polinômio de 
grau 7, passando por todos os pontos:

O sistema teria a forma:
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Obtemos os mesmos coeficientes 
da referência:



MAP2110 – aula 14

Por construção o polinômio passa por todos os pontos da tabela.
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a) Revendo os coeficientes percebe-se que a partir de a4 há uma 
queda nítida no valor, o que indica ser possível trabalhar com um 
polinômio aproximado de grau menor

b) Para um no. grande de pontos o polinômio do alta ordem pode 
exibir oscilações.

c) Resolver sistemas grandes é trabalhoso 

A aula de hoje vai se dedicar ao item c) ou itens a) e b) serão tratados na próxima aula.
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Uma alternativa 
para a construção do 
polinômio 
interpolador sem 
recorrer ao uso da 
solução de sistemas 
lineares são os 
chamados 
polinômios de 
Lagrange. 

Para apresentar o 
tema usaremos 
outra referência:
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𝑥!
𝑥$

𝑥 𝑦
𝑓(𝑥!)

𝑓(𝑥$)

Considere 
inicialmente um par 
de pontos:

Pode-se propor um par de polinômios 
lineares elementares, entre esses pontos, 
da forma:

𝑥! 𝑥$

𝐿!(𝑥) 𝐿$(𝑥)1
Perceba que as seguintes relações são 
verdadeiras: 
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Um polinômio interpolador de Lagrange, pode ser construído combinando os 
polinômios lineares elementares na forma:

Isso implica que:

Como 𝑃(𝑥) é linear, ele é o único polinômio linear que passa por 𝑦! e 𝑦$.
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𝑃 𝑥 = ()(!
(")(!

𝑓 𝑥! + ()("
(!)("

𝑓 𝑥$ = ) ()(!
(!)("

𝑓 𝑥! + ()("
(!)("

𝑓 𝑥$ =

) ()(! * (" + ()(" * (!
(!)("

=

( * (! )* (" +(!* (" )("* (!
(!)("

=

* (! )* ("
(!)("

𝑥+ (!* (" )("* (!
(!)("

Que coincide com a construção usando a solução analítica do sistema linear 
(verifique!)
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O conceito pode ser generalizado para construir polinômios de grau 𝑛 para 𝑛 + 1 pontos

No numerador falta 
o fator em  𝑥,No denominador 𝑥, aparece em cada fator

Isso garante que o polinômio seja 1 em  𝑥, e 0 para todos os outros pontos
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Um polinômio interpolador de Lagrange de de grau 𝑛 passando por 𝑛 + 1 pontos 
pode ser construído na forma:

onde os polinômios elementares tem a forma:
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𝑥!
𝑥$

𝑥 𝑦
𝑓(𝑥!)

𝑓(𝑥$)
𝑥' 𝑓(𝑥')
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𝑥!, 𝑓!
𝑥$, 𝑓$
𝑥', 𝑓'

𝑃 𝑥 = 𝐿! 𝑓!+ 𝐿$ 𝑓$+ 𝐿' 𝑓'

𝐿! =
𝑥 − 𝑥$ 𝑥 − 𝑥'
𝑥! − 𝑥$ 𝑥! − 𝑥'

𝐿$ =
𝑥 − 𝑥! 𝑥 − 𝑥'
𝑥$ − 𝑥! 𝑥$ − 𝑥'

𝐿' =
𝑥 − 𝑥! 𝑥 − 𝑥$
𝑥' − 𝑥! 𝑥' − 𝑥$

Matéria Prima

𝑥! − 𝑥$
𝑥! − 𝑥'

𝑥$ − 𝑥'

𝑥 − 𝑥$

𝑥 − 𝑥!

𝑥 − 𝑥'

𝐿!
𝐿$

𝐿'

𝑃 𝑥
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Adequado quer dizer que o valor interpolado deve estar contido 
no intervalo usado para construir o polinômio interpolador
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