Ajuste de Curva
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

azx

(1)
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

azx

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

(1)

(2)
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

C¥2x

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f (x)) = In(a;e™)

(1)

(2)
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

C¥2x

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f (x)) = In(ae™)

(1)

(2)

Aplicando as propriedades dﬂ

logaritmo neperiano, obtém-se:
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

C¥2x

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f (x)) = In(e,e™")
In(f (x)) = In(,) +In(e™")

(1)

(2)
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado
por uma funcao do tipo:

¢(x) — Ogle“ZX (1)

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:
(0= ae™ )

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f (x)) = In(e,e™")
In(f (x)) = In(,) +In(e™")

Aplicando as propriedades do
logaritmo neperiano, obtém-se:
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

C¥2x

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f (x)) =In(a,e™")
In( f(x)) =In(ex,) +1In(e™*")
In( £ (x)) =In(& ) + @, xn(e)

(1)

(2)
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5.2 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

C¥2x

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f (x)) =In(a,e™")
In( f(x)) =In(ex,) +1In(e™*")
In( £ (x)) =In(ex ) + @, xn(e)

Considerando que
In(e) = 1, tem-se:

(1)

(2)
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5.3 Ajuste de Curvas por Funcoes Exponenciais

Considera-se que um conjunto de pontos pode ser representado

por uma funcao do tipo:

P(x)=qa,e

C¥2x

A funcao f(x) € conhecida por pontos (x;, f(x;)), entao:

o
f(x)=ae™

Aplicando o logaritmo neperiano na eq. (2), obtém-se:

In(f(x)) = In(,e™")

In( £ (x)) = In(e,) + In(e“>*)
In( f(x)) = In(e,) + &, xIn(e)
In(f (x)) = In(e,) + &,

(1)

(2)

3)
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Detfinindo:

¢(x)=In(f(x), p=In(a) e f,=0, 4)
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Definindo:
P(x) =In(f(x)), 181 =In(¢,) e /62 =, 4)
e substituindo as egs. (4) na eq. (3), resulta a expressao:

¢(x) = [+ box (5)
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Definindo:

¢(x)=In(f(x)), p=In(e) e f, =0, (4)
e substituindo as egs. (4) na eq. (3), resulta a expressao:
¢(x) = [+ box &)

A equagao (5) pode ser escrita como uma combinag¢ao linear entre
as incognitas f, e B, com as fungdes conhecidas g,(x) e g,(x),
conforme eq. (6). Assim, o Método dos Minimos Quadrados pode
ser aplicado para determinar as incognitas.

¢(X) — /8181 ()C) + ﬂzgz ()C) (6)
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e
'
1
A

Definindo:
P(x) =1In(f (x)), 181 =In(¢,) e 182 =, 4)
e substituindo as egs. (4) na eq. (3), resulta a expressao:

¢(x) = [+ box (5)

A equagao (5) pode ser escrita como uma combinag¢ao linear entre
as incognitas f, e B, com as fungdes conhecidas g,(x) e g,(x),
conforme eq. (6). Assim, o Método dos Minimos Quadrados pode
ser aplicado para determinar as incognitas.

¢(X) — /8181 (x)+ ﬂzgz (x) (6)

O critério de minimizacao € aplicado ao problema transformado,
encontrando-se f, e S, e, a partir deles, determina-se os parametros
a, € a,, utilizando parte das eqs. (4).

B =In(a,) — a, =e"
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A

Definindo:
P(x) =1In(f (x)), 181 =In(a,) e /82 =, 4)
e substituindo as egs. (4) na eq. (3), resulta a expressao:

¢(x) = [+ box (5)

A equagao (5) pode ser escrita como uma combinag¢ao linear entre
as incognitas f, e B, com as fungdes conhecidas g,(x) e g,(x),
conforme eq. (6). Assim, o Método dos Minimos Quadrados pode
ser aplicado para determinar as incognitas.

O(x) = f,8,(x)+ f,8,(x) (6)

O critério de minimizacao € aplicado ao problema transformado,
encontrando-se f, e S, e, a partir deles, determina-se os parametros
a, € a,, utilizando parte das eqs. (4).

B =In(e,) = a, =e”

:32:“2 %0{2::82
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A

Definindo:
P(x) =In(f (x)), 181 =In(¢,) e 182 =, 4)
e substituindo as egs. (4) na eq. (3), resulta a expressao:

¢(x) = [+ box (5)

A equagao (5) pode ser escrita como uma combinag¢ao linear entre
as incognitas f, e B, com as fungdes conhecidas g,(x) e g,(x),
conforme eq. (6). Assim, o Método dos Minimos Quadrados pode
ser aplicado para determinar as incognitas.

d(x)= g (x)+ ,8,(x) (6)

O critério de minimizacao € aplicado ao problema transformado,
encontrando-se f, e S, e, a partir deles, determina-se os parametros
a, € a,, utilizando parte das eqs. (4).

B =In(e,) = a, =e”

:32:“2 %0{2::82

} Entio, obtém-se: ¢(x) = a,e“*
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Exercicios:

1) Considerando a tabela abaixo, determine uma fung¢do exponencial
da forma @(x) = &,e”®" para representar os pontos.

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

fix,) 36,547 17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246
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Exercicios:

1) Considerando a tabela abaixo, determinar uma fungao exponencial

da forma @(x) = ,e”*" para representar os pontos.

a)

X; -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0
fix,) 36,547 17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246
Grafico da funcao

40

¢ 35 | &
30 - Observa-se que a distribuicdo dos
25 - pontos lembra uma fungdo

. 20 - exponencial.
15
o 10
3,
| ‘ ‘ 0 * o o ‘
1,5 -1 -0,5 0 0,5 1,5
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Exercicios:

1) Considerando a tabela abaixo, determine uma fung¢do exponencial
da forma @(x) = &,e”®" para representar os pontos.

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

l

fix,) 36,547 17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

Aplicando a transformada In(f(x)), obtém-se:

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

flx,) (36,547 |17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

In(fx,)) | 35986

Note que: [n(36,547) = 3,5986 ¢
assim segue para os demais valores.
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Exercicios:

1) Considerando a tabela abaixo, determine uma fung¢do exponencial
da forma @(x) = &,e”®" para representar os pontos.

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

l

fix,) 36,547 17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

Aplicando a transformada In(f(x)), obtém-se:

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

flx,) (36,547 |17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

In(f(x,)) | 35986 | 2.8486

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




Exercicios:

1) Considerando a tabela abaixo, determine uma fung¢do exponencial

da forma @(x) = ,e”*" para representar os pontos.
1 p P p

a)

n‘lﬂﬂ

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0
flx,) [36,547(17,264| 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246
Aplicando a transformada In(f(x)), obtém-se:

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0
flx,) |36,547|17,264| 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246
1n(f(xl_)) 3,5986 |2,8486 |2,0986 |1,3486 |0,5988 |-0,1508 |-0,9014 | -1,4024
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Exercicios:

1) Considerando a tabela abaixo, determine uma fung¢do exponencial
da forma @(x) = &,e”®" para representar os pontos.

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

l

fix,) 36,547 17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

Aplicando a transformada In(f(x)), obtém-se:

X, -1,0 -0,7 -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,0

flx,) (36,547 |17,264 | 8,155 | 3,852 | 1,82 | 0,86 | 0,406 | 0,246

ln(f(x_)) 3,5986 |2,8486 |2,0986 |1,3486 |0,5988 |-0,1508 |-0,9014 |-1,4024
l

PolinOmio intermediario a determinar tem a seguinte forma:
o(x)=p,g,(x)+ b, g,(x)

com g (x)=1e g,(x)=x
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Sistema de equacgodes lineares Af = b (2x2):
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Sistema de equacgodes lineares Af = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




Sistema de equagdes lineares Ap = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

8 8
a, = 8 (x)g (x)=D 1=1+1+1+1+1+1+1+1=8,00
k=1 k=1
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Sistema de equagdes lineares Ap = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

8 8
a, =Y g(x)g (x)=> 1=1+1+1+1+1+1+1+1=38,00
k=1 k=1

8 ' 8
a,=a, =Y g(x)g(x)=> x, =—1-0,7-0.4-0.1+0,2+0,5+
k=1 k=1

0,8+1,0=0,30
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Sistema de equagdes lineares Ap = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

8 8
a, =Y g(x)g (x)=> 1=1+1+1+1+1+1+1+1=38,00
k=1 k=1
8 ' 8
a, =a, =Y g(x)g,(x)=> x, =—1-0,7-0.4-0.1+0,2+0,5+
k=1 k=1
0,8+1,0=0,30

ay = 8,(x)8,(x) =) x; =(=1)>+(=0,7)* +(-0.4)* +(-0.1)* +

(0,2)* +(0,5)° +(0,8)* + (1,0)* =3,59
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Vetor dos termos independentes:

8 8
b= f(x)g(x) =) In(f(x,))=3,5986+2,8486+...

k=1 k=1
+(-1,4024) = 8,03860
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Vetor dos termos independentes :

8 8
b= f(x)g(x) =) In(f(x,))=3,5986+2,8486+...

k=1 k=1
+(-1,4024)=38,03860

8 8
by =) f(x)8,(x) =D In(f (x;))x, =3,5986(-1)+2,8486(-0.7) +...

k=1 k=1
+(-1,4024)(1) = —8,64608
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Vetor dos termos independentes :

8 8
b= f(x)g(x) =) In(f(x,))=3,5986+2,8486+...

k=1 k=1
+(-1,4024)=38,03860

8 8
by =) f(x)8,(x) =D In(f (x;))x, =3,5986(-1)+2,8486(-0.7) +...

k=1 k=1
+(-1,4024)(1) = —8,64608

Sistema de equacoes lineares:

8 03708 [ 803860
03 3,591|8,| |-864608
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Vetor dos termos independentes :

8 8
b= f(x)g(x) =) In(f(x,))=3,5986+2,8486+...

k=1 k=1
+(-1,4024)=38,03860

8 8
by =) f(x)8,(x) =D In(f (x;))x, =3,5986(-1)+2,8486(-0.7) +...

k=1 k=1
+(-1,4024)(1) = —8,64608

Sistema de equacoes lineares:
8 03 |6 | 803860
03 3,591|8,| |-864608

Resolvendo o sistema, obtém-se: 3 =|1,098582 —2,500182 |"
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Com os valores de £, e 5, determina-se a funcdo exponencial:

P(x)=a,e

anx
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Com os valores de £, e 5, determina-se a funcdo exponencial:

P(x)=a,e

com ¢, =e”

anx
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Com os valores de 5, e 5, determina-se a fun¢ao exponencial:

o(x)=a,e™
com q,=e"
a _61,098582
=
o, =2,999909
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Com os valores de 5, e 5, determina-se a fun¢ao exponencial:

o(x)=a,e™
com q,=e"

al :el,098582

o, =2,999909
€ o, = :Bz
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Com os valores de 5, e 5, determina-se a fun¢ao exponencial:

o(x)=a,e™
com q,=e"

al :el,098582

o, =2,999909
c a, = p,

o, =—2,500182
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Com os valores de 5, e 5, determina-se a fun¢ao exponencial:
P(x)=a,e

com q,=e"

anx

1,098582

o, =e

o, =2,999909
c a, = 162

o, =—2,500182

Substituindo a, € a, obtém-se a funcao exponencial:

@(x) =2,999909 p~2:500182x
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Func¢ao exponencial:

_ anx
P(x)=a,e
com q,=e"
al :el,098582

a, =2,999909

c a, = 162
o, =—2,500182

Substituindo a, € a, obtém-se a funcao exponencial:

Grafico da funcao

40
35 -
30 -
25 -
20 -
15
10

@(x) =2,999909 6—2,500182x

Observa-se que a funcdo
exponencial praticamente passa
pelos pontos de interpolagdo.
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Exercicio:

a)

2) Determine a fung@o exponencial do tipo  @(x) = ,e™>* que melhor

represente os pontos abaixo:

x, | 011]105]08] 1,21]20] 30|40 50] 60|70

fx) 19317551139 23|10 07|03/ 0,2]0,07
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Exercicio:

a)

2) Determinar a funcéo exponencial do tipo @(x) = e que melhor

representa os pontos abaixo:

x, | 011]105]08] 1,21]20] 30|40 50] 60|70

fx) 19317551139 23|10 07|03/ 0,2]0,07

Grafico da Funcao
10
. 9°©
X
L 8
o

7,

6,

5 - <o

4 O

3,

o o

14 <o

0 | ? Q o o
0 1 2 3 4 5 6 X 7
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Exercicio:

anx

2) Determine a fung@o exponencial do tipo  @(x) = a,e”*" que melhor

represente os pontos abaixo:

x, | 011]105]08] 1,21]20] 30|40 50] 60|70

fx) 19317551139 23|10 07|03/ 0,2]0,07

Aplicando a transformada In(f(x)), obtém-se:

x [(01]105]108 | 1,2]201]30]40 /506,070

fx) 9375|151 139123]1,0]07]03]02]0,07

Inf(x,) 2,230 | 2,015 | 1,629 | 1,361 | 0,833 | 0,000 | -0,357 | -1,204 | -1,609 | -2,659
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Exercicio:
2) Determine a fung¢io exponencial do tipo  @(x) = a,e“>* que melhor

represente os pontos abaixo:

x (011051081 1,2]201]30]40]|50]60]|70
fx) 193 1751511392310 07] 03] 0,210,07
Aplicando a transformada In(f(x)), obtém-se:

x 011051081 1,2]|201|301]40/| 506,070
fx) 1931755139 23|(10]0,7|037]0,2]0,07
Infix)| 2230 | 2,015 | 1,629 | 1,361 | 0,833 | 0,000 | -0,357 | -1,204 | -1,609 | -2,659
Polinbmio intermediario a determinar:

P(x)=p.g,(x)+ 5,8,(x)

com g,(x)=1¢ g,(x)==x

FURG - IMEF - Prof. Tales Luiz Popiokek




Sistema de equacgodes lineares Af = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:
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Sistema de equagdes lineares Ap = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

10 10
a, = g(x)g (x)=> 1=1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=10,0
k=1 k=1
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Sistema de equagdes lineares Ap = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

10 10
a, = g(x)g (x)=> 1=1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=10,0
k=1 k=1

10 10
a,=a, =Y g(x)g,(x)=> x, =01+05+08+1,2+2,0+3,0+
k=1 k=1

4,0+50+6,0+7,0=29,6
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Sistema de equagdes lineares Ap = b (2x2):

Matriz dos coeficientes:

10 10
a, = g(x)g (x)=> 1=1+1+1+1+1+1+1+1+1+1=10,0
k=1 k=1

10 10
a,=a, =Y g(x)g,(x)=> x, =01+05+08+1,2+2,0+3,0+
k=1 k=1

4,0+5,0+6,0+7,0=29.,6

a,, = i g,(x.)g,(x,)= ix,f =(0,D)” +(0,5)" +(0,8)> +(1,2)* +(2,0)°

+(3,0)° +(4,0)> +(5,0)* +(6,0)° +(7,0)* =141,34
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Vetor dos termos independentes :

b, = if(xk)gl(xk) = iln(f(xk)) =2,230+2,015+...= 2,239

k=1
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Vetor dos termos independentes :

b, = if(xk)gl(xk) = iln(f(xk)) =2,230+2,015+...= 2,239

k=1

b, = i F(x)g,(x,)= iln( £(x))x, =2,230(0,1)+2,015(0,5) +... = —29,885
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Vetor dos termos independentes :

b, = if(xk)gl(xk) = iln(f(xk)) =2,230+2,015+...= 2,239

k=1

b, = i F(x)g,(x,)= iln( £(x))x, =2,230(0,1)+2,015(0,5) —... = 29,885

Sistema de equacoes lineares:

10 296 |[B] [ 2239
29,6 14134 (|8, ] 1-29,885
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Vetor dos termos independentes :

b, = if(xk)gl(xk) = iln(f(xk)) =2,230+2,015+...= 2,239

k=1

b, = i F(x)g,(x,)= iln( £(x))x, =2,230(0,1)+2,015(0,5) —... = 29,885

Sistema de equacoes lineares:
10 296 |[f| | 2239
29,6 14134 (|8, ] 1-29,885

Resolvendo o sistema, obtém-se:3 =[2,235 —0,679 |"
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Func¢ao exponencial:

P(x)=a,e

anx

2
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Func¢ao exponencial:
P(x)=a,e

com ¢, = P

anx

2,235
a =e

o, =9,351
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Func¢ao exponencial:
P(x)=a,e

com ¢, = P

anx

al — 62,235

o, =9,351
c o, =P,

o, =—0,679
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Func¢ao exponencial:

com

Substituindo a, € a, obtém-se a funcao exponencial:

o(x)=a,e™
o, = b
al — 62,235
o, =9,351
&, =P,
o, =—0,679

@(x)=9,35 1e 007"
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Func¢ao exponencial:

o(x)=a,e™
com ¢, =e" =
al — 62,235
o, =9,351
c xa, = :Bz
o, =—0,679

—_
o

Grafico da Funcao

O == N W » 01 O N 0 ©
S T N R N

o

Substituindo a, € a, obtém-se a funcao exponencial:

@(x)=9,35 1e 007"

Observa-se que a funcdo

exponencial passa proximo dos

pontos de interpolagdo.
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Exercicio complementar:

a

3) Determine a func¢do exponencial do tipo @(x) = &,e”*" que melhor

represente os pontos abaixo:

X; -2,0 -1,5 -1,0 0,5 1,0 2,0

l

fix) 0,7357 | 0,9447 | 1,2131 | 2,5680 | 3,2974 | 5,4366

0,5x

Resposta  @(x) = 2e

Observa-se que, o valor de a, serd um valor proxima
de 2 e a, serd uma valor proximo a 0,5 devido ao
numero digitos utilizados apos a virgula..
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Obrigado

2
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