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Trabalho de Projeto

Modelacao e Interpolaciao de Curvas Reais com Polinomios e
Splines
Este trabalho permite compreender como a matematica ¢ utilizada para modelar formas e fendmenos
reais, unindo rigor analitico e aplicagdes tecnoldgicas.
Através da CG-50 e dos métodos de interpolacdo trabalhados, pretende-se que os alunos desenvolvam

competéncias de investigagdo, experimentagdo e andlise critica, essenciais na Matematica e em areas
como engenharia, design ou ciéncias da computagao.

Fases do Trabalho de Projeto
1. QUESTAO

Pergunta central:

Como podemos representar matematicamente uma curva que passa por pontos conhecidos de forma
suave e continua, e qual o método mais adequado — regressao, polinémios interpoladores e splines?

Questdes secundarias:

e O que significa interpolar? Qual a diferenga entre interpolagao e regressao?
e Porque ¢ importante “ligar pontos” de forma suave em contextos reais (graficos, engenharia,
design)?

e Quais as vantagens e limitacdes de cada método?

2. PLANO
Organizac¢io do trabalho:

e Grupos: 3 a 5 alunos.
e Duracio total: 5 aulas

e Produto final: relatério escrito + apresentacao (oral ou video).



Cronograma (sugestio):

Aula Etapas principais Produtos esperados
1 Defini¢ao do problema e recolha de dados Questio e plano de trabalho
(pontos)
2¢3 Construgdo do polinémio interpolador Ta}a clas, ~ codigo  Python,
graficos
4 Estudo de splines Comparacao de métodos
5 Revisdo, conclusodes e apresentagao Relatério e exposicao

3. PESQUISA
Fontes primarias:

» Dados experimentais ou coordenadas recolhidas de uma forma real (temperaturas, perfil de
montanha, estrada, asa, etc.).

Conhecimentos a consolidar:

 Conceitos de interpolagdo;
e Formula de Lagrange ¢ método de Newton.

o Conceito e estrutura de splines cubicas.

4. Producao

Escolher entre 5 e 8 pontos representativos de um fenémeno ou forma real;

Regressao;

Polinémio Interpolador (Método de Newton ou Lagrange);

Splines Cubicas;

Comparacao dos Métodos.

5. Revisao

Rever e validar os calculos realizados;

Confirmar a coeréncia entre os dados e os resultados obtidos;

Corrigir eventuais erros de interpolagdo ou interpretacao;

Melhorar a clareza e a apresentagdo do relatorio;

Solicitar feedback ao professor antes da entrega final.



6. Apresentacao

Formas de apresentacao
e Relatorio escrito (6 a 10 paginas) com:

o Introducao e objetivos.

o Metodologia (etapas do trabalho).
o Resultados e andlise comparativa.
o Conclusdes e recomendagoes.

o Anexos (programas e tabelas).
e Apresentacao oral ou video (3 a 5 minutos):

o Demonstracao dos célculos e graficos realizados através da tecnologia utilizada..
o Poster ou cartaz (A3 ou digital):

o Comparacao visual entre regressao, polindmio interpolador ou Splines.

7. Avaliacao

Critérios de avaliacao

Dominio Aspetos a avaliar Peso (%)
Conhecimento matematico Corregdo dos conceitos e aplicagdo das formulas. 30%
Aplicacio pratica Adequacdo dos dados e interpretagao dos resultados. 20%
Tecnologia e pensamento computacional Implementac@o correta e eficaz dos programas. 15%
Reflexio critica Comparacgao entre métodos e analise dos erros. 20%

Comunicacgao e apresentacao Clareza, criatividade e qualidade visual. 15%



Trabalho de Projeto - Proposta 1

Modelacao e Interpolagcao de Curvas Reais com Polinéomios e Splines.

1. O que € o polinomio interpolador de Newton

Dado um conjunto de pontos distintos (2o, ¥o), (21, Y1)s - - -5 (Tn, Yn) cOm z; # x5 # J, existe um e
sé um polinémio p(x) de grau = n que passa por todos esses pontos.

A forma de Newton desse polindmio utiliza as chamadas diferencas divididas para calcular os coeficientes, e

permite escrever o polinémic como:
plz) = ag+ay(z —z0) +az(z —zo)(z — 1) + -+ an(z —20)(T — 1) - (T — Tn1)-

Aqui ag = Yy e os aj, sdo as diferencas divididas de ordem k definidas a partir dos dados.
Vantagens desta forma: se mais tarde se acrescentar um novo ponto [;r:.n_l , Y1), pode-se obter o

polindmic de grau n+1 apenas acrescentando um termo a expressao, sem ter de recomputar tudo.

2. Como se obtém os coeficientes (diferencas divididas)

De modo simplificado:

& ag = Yo
i — o

* ) = .
&Iy — Iy

2= Y1 Yo
Ty — &) &) — Ty

® {lg —

Ty — Iy
e [ assim por diante para ordens superiores.

Esta definicdo permite construir os aj de forma recursiva.

Depois introduzem-se no polindmic de Newton a forma geral acima.



» Modelacao do Perfil de uma Montanha - Regresséo, Polinémios Interpoladores e Splines;

O contorno de uma montanha (perfil) pode ser representado através de pontos obtidos de um mapa
topografico, de uma fotografia ou de medigoes reais.

Fases:
Escolha da montanha e recolha dos pontos Imagem / tabela de coordenadas
Construgéao do polindmio interpolador Spreadsheet CG-50
Representagao Comparacao grafica

Representar no MENU Picture plot e obter cinco postos

Bl [EXE]:Plot [EXIT]:End [Plot]

e, ., ., =
Dﬁ

Guardar na lista 1e na lista 2, os valores de X (abcissa, distancia na horizontal e Y (ordenada, distdncia na
vertical, altitude), respetivamente.

B [Deg) Form1) a+bi e )
X ¥ T

1 -0.023 0

2 0.5765 3.6864 1

3 2.5765 2.0864 2

4l 3.9765 1.2864 3
3.586458
AXTRNS NN 0FENITIDEL-ALL] SET /NS

Ir ao MENU Estatistica e Guardar como CSV

B B
List 1 | List 2 | List 3 | List 4 List 1 | List 2 | List 3 | List 4
SUB SUB
1 3.5864 1 e 3.5864

0.5765| 3.6864
2.5765| 2.0864
3.9765| 1.2864
-0.023437 -0.023437

(GRAPH] CALC J TESTJ INTR / DIST /IS CSV =

2/ 0.5765| 3.6864
3| 2.57656| 2.0864
4 3.9765| 1.2864

B WRN




Colar no MENU Spreadsheet

B
SHE

(dfc) e+ SHEET
: B

-0.023

c

3.b864

0.676b

3.6864

2.b676b

2.0864

3.976b

1.2864

G| B (| M

5.976b

1.5864

LOAD JSAVE-AS

-0.023437

Aplicar o método das diferengas divididas para obter o polindmio interpolador de Newton:

Criaras colunasC, D, Ee Fparaasordens 1, 2,3e4.

Diferencas de primeira ordem diferenca no x uma unidade, de segunda ordem, no x, duas e assim
sucessivamente ...

(Nota: editar para copiar e colar células)

B (dc)ab)SHEET E (dc)ab)SHEET

SHE A B c ll]lliﬁi c D E
1/-0.023]3.5864|0.1666|-0.371 0.1666|-0.371[0.1097[-0.013
2/0.5765(3.6864| -0.8[0.0672 2| -0.8/0.0672]0.0268

K] 2.5765 | 2.0864|-0.571[0.2121 3/-0.571]0.2121
4)3.9765|1.2864] 0.15 4] 0.15
5/5.9765]1.5864 5

=(C4- CS)—(Ab—AS)

FILE J EDIT JDELETEJINSERT/CLEAR/IIESN

=(E2- El)—(Ab—Al)

FILE J EDIT JDELETEJINSERT/CLEAR/IIESN

FILE J EDIT JDELETEJINSERT/CLEAR/IIESN

B Degornl) [d/c]a*b]SHEET B Degornl) [d7c]a*b]SHEET
SHE A B c D SHE c D E
-0.023|3.58840.16688]-0.371 .io.wse -0.371/0.1097[-0.013
2/0.5765|3.6864| -0.8]/0.0672 2| -0.8[0.0872|0.0268
3/2.5765|2.0864|-0.571]0.2121 3/-0.571]0.2121
4]3.9765(1.2864| 0.15 4] 0.15
5/5.9765|1.5864 5
3.586458 =(E2- El)—(Ab—Al)

FILE J EDIT JDELETEJINSERT/CLEAR/IIESN

Calcular o valor numérico do polinémio:

E
SHE

F G

DegNorml] [dic]atb)SHEET

H

-0.013

3]1.95356

mmhwm

1+C1(

= H1-A1)+D1 (H1-
FILE | EDIT {DELETE/INSERTICLEAR IID=N




Representacgdo do polindmio interpolador e da regresséao:

El [Hath)Deg)Hormd i)

El [Math)DegNorml)

[atbi]

Graph Funec :Y=
Y1B83.5864+0.1666[—1

Y28-0.0138185616[—1

Y3: [—]
Y4: [—]
Y5o:! [—]
Y& [ — 1

@@ DELETE] TYPE J TOOL JIEWTa Y

¥

0

W

Bl [EXE]:Show coordinates

B [EXEl:Show coordinates

Y1¥3.5864+0. 1666(x+0.023)-0.371(

Y-CAly

Y2¥-0. 0138185616104833x"~(4)+0.20

Y-CAly

=3 Y=1.751%45443

T Y=1.748574645

Valor pelo picture plot

Bl Use cursor keys to drag

6 1.4864 5
4,.976563

AXTRNS [ NIs]RM[EA DEL-ALL] SET JIEEE

= e
FILE MODIEYI[ &> ]
B [Deg)[Norm1 [a+bi) =@ || B [EXEl:Show coordinates
V1¥3,65864+0.1666(x+0.023)-0.371(
X ¥ T /
3 2.5765 2.0864 2 I
4 3.9765 1.2864 3
5 5.9765 1.5864 4

b4

0
X=5

Jestih

Y-CAL
6358

Bl [EXE]:Show coordinates

Y2¥-0.0138185616104833x"(4)+0.20

ek

X
Y-CAL
8566




Modelagdo Tunel Mountian Canada

[E] [EXE]:Plot [EXIT]:End Plot]

Tunnel hauntain - Elevation Profile
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Como é visivel abaixo nenhum modelo polinomial disponivel nas regressoes da calculadora, se
adequa de forma minimamente satisfatéria.

Regressdo: polindmio de grau 4

[E] Press [OPTN]

bt Tunnel Mguntain - Elevation Profile

Regressao: polindmio de grau 3

[E] Press [OPTN]
v

Tunnel Mguntain - Elevation Profile
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Regressao: polindmio de grau 2

[E] Press [OPTN]
v

Tunnel Mauntain - Elevation Profile

LG

Regressao: linear

[E] Press [OPTN]

Tunnel hauntain - Elevation Profile

Lﬁlﬂv

Modelo com Splines ctbicas (fungdes por ramos):

O primeiro ramo seré a regressao usando os primeiros quatro pontos, o segundo ramo sera a
regressao usando o quarto, quinto, sexto e sétimo ponto, € assim sucessivamente.

@ L7000 Tunnel Mountain - Elevation Profile
¥
F’ 1,600.(
7 /

-.-‘
Elevation (m)

o
iy
g

D 1,400.0
0.0 500.0 1,000.0 1,500.0
Distance (m)




