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RESUMO

O objetivo deste trabalho é a construgao de uma interface grafica computacional que estuda o com-
portamento da popula¢do de uma regido. O modelo matemético utilizado é o modelo de Verhulst [1],

dpP P
dado por: il rP (1 — P>’ onde P(t) é o valor da populagdo em cada instante, P(0) = Py, Px

é o valor limite da populagao e r é a taxa de crescimento. Neste trabalho, a taxa de crescimento é
considerada como um parametro fuzzy obtida atrdves de um Sistema Baseado em Regras Fuzzy [2]; onde
as variaveis de entrada sao a taxa de crescimento vegetativo e a de migracao e a variavel de saida é a
taxa de crescimento populacional. A Figura 1 apresenta a interface grafica computacional desenvolvida
no software Matlab. Inserindo-se cinco anos e cinco dados de populagao correspondentes distintos, em
ordem crescente; o programa computacional utiliza o Modelo de Verhulst e o Método dos Quadrados
Minimos para determinar uma aproximacao do valor limite da populagao P,, e o coeficiente de deter-
minacao. Em seguida, se inserirmos a taxa de crescimento vegetativo e de migragao, o SBRF determina a
taxa de crescimento populacional. A base de regras fuzzy é construida com o auxilio de uma especialista
na area. Com essas informagoes o programa computacional fornece como saida um gréafico da populagao
em funcao do tempo. Também, pode estimar a populacdo em um ano pré-determinado.
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Figura 1: Interface Grafica Computacional.

Este programa foi utilizado com dados do IBGE da populacao de Uberlandia, de Minas Gerais e do
Brasil, obtendo resultados compativeis com os estudos demogréficos. Assim, a interface grafica compu-
tacional pode ser utilizada, se tivermos as informacgoes necesséarias de uma populagao de qualquer regiao.
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RESUMO

Considera-se a energia solar como uma alternativa renovavel e inesgotavel para geracdo da energia
elétrica em todo o mundo. O Brasil esta entre os paises que mais sdo favorecidos com a tecnologia solar, uma
vez que seu clima tropical e sua extensdo territorial séo muito favoraveis para seu desenvolvimento. Diante desse
cenario, pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de desenvolver mais tecnologias nesta area como forma
de gerar maior viabilidade nas suas implementacGes. Hoje, as placas solares regem o funcionamento dos
sistemas fotovoltaicos [1] sem levar em consideragdo as particularidades do material de fabricacdo do modulo,
ou ainda devido aos fatores ambientais locais. Desta forma necessitou-se determinar formas de obtencdo das
curvas de corrente e poténcia fotovoltaicas, bem como a criacdo de um modelo matemético ajustado para
condicbes de campo referente ao sistema fotovoltaico localizado no Campus Experimental de Tupd [2].
Posteriormente, foram realizadas estimativas via légica fuzzy dos parametros das equagdes da poténcia e
corrente de sistemas solares, uma vez que os niveis de erro do modelo matematico existente podem ser
controlados pela logica fuzzy. Para a concretizacdo de tal objetivo realizou-se um estudo aprofundado sobre a
I6gica fuzzy bem como o processo de desenvolvimento das equacdes que regem a poténcia dos sistemas
fotovoltaicos, tendo para isto a corrente, poténcia maxima e a tensdo demonstradas em fontes secundarias.
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RESUMO

Uma sequéncia infinita de nimeros é uma funcdo cujo dominio é o conjunto dos ndmeros inteiros
positivos.[! As sequéncias infinitas conseguem representar fendmenos da natureza, como a sequéncia de
Fibonacci, a qual aparece naturalmente na reproducdo de coelhos e no crescimento de galhos de algumas
plantas.?'Desta forma, os espectros de emissdo de um atomo também podem ser descritos por sequéncias
infinitas.

Um espectro de emissdo consiste em uma sequéncia de linhas discretas, as quais correspondem as
transicdes eletronicas em um atomo.B! A exemplo disso, tem-se o espectro do atomo de hidrogénio, objeto de
estudo deste trabalho, que é caracterizado pela emissdo dos comprimentos de onda na regido do visivel que
variam de 410,2 (violeta) a 656,3 (vermelho) nm. Todos os comprimentos de onda do espectro de emissdo do
atomo de hidrogénio sdo dados pela expresséo (1), em que R = 10973731,5685 m™ (constante de Rydberg) e
n; & ny S30 NUmeros inteiros correspondentes aos niveis de energia deste atomo. !

l_R 1 1 1
A7 T \n2 ng? O

Assim, sendo n; determinado arbitrariamente e variando-se ny, de modo que n; < ns, obtém-se um
conjunto de sequéncias infinitas, em que cada termo representa um comprimento de onda A:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=1 {R(F_?)' (F‘?)'R(ﬁ‘ﬁ)"?(l—z‘s—z)'-"“<1—z‘nf—z>'---}

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=2 {R(ﬁ‘ﬁ)' (?_E)‘R(ﬁ_ﬁ)‘R(z_z_a_Z)""’R<z_2_;>'"'}

Aplicando o teorema da convergéncia para a forma geral dessas sequéncias, tém-se a expressao (2).

=

=

1 R 1 1 I 1 lim R 1 1 1 R )
_——= —_——— e d _——= —_——— _—_— = —
/1 niz nf2 n;glml n;an Tll-z Tlfz A niz ( )
Logo, para um dado n; e ny — oo, as sequéncias convergem para n%. Quimicamente, este limite

corresponde ao comprimento de onda A relativo a energia de ionizagdo do elétron em questdo. Desta forma, para
0 &tomo de hidrogénio, sendo o nivel fundamental n; do seu elétron igual a 1, e rearranjando a expresséo (2),
tem-se que 2 = 9,11.10~8 m. Esse valor permite, posteriormente, o calculo da energia de ionizagdo do Unico
elétron do atomo de hidrogénio.
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RESUMO

O morango é uma fruta muito perecivel, os fatores deteriorantes tém gerado cerca de 40% de perdas do
fruto do campo até ao consumidor. Morangos com perda de massa superior a 6% em relagao ao perfodo da
colheita ndo possuem mais interesse mercadolégico. Assim, o recobrimento dessas frutas com coberturas
comestiveis é uma alternativa para estender a vida 1til e a adigao de conservantes, como o sorbato
de potéssio e pigmento Monascus, contribui por suas propriedades antimicrobianas [2]. Coberturas de
amido nativo ou acetilado sao biodegradaveis, mas apresentam baixa barreira de umidade, porém com
boa permeabilidade seletiva para os gases O2 e COs, logo sao muito aplicaveis no revestimento de frutas.
Dessa forma, o objetivo do trabalho foi estudar um modelo matematico que descrevesse o comportamento
de perda de massa dos morangos pelos dias de armazenamento para as frutas recobertas com quatro tipos
de cobertura (amido, amido com pigmento de Monascus, acetato, acetato com sorbato de potdssio) e uma
amostra sem cobertura para controle. Foi utilizado o modelo exponencial assintético y = y* — ae®® onde
y* é o valor assintético o qual foi determinado pelo método de Ford-Walford [1]. Para determinagao
das constantes y*, a, b utilizou-se o método dos minimos quadrados através da regressao simples para
cada cobertura. Os resultados obtidos estdo expostos na tabela e ilustrados na figura. Conclui-se que
o modelo exponencial assintético representou a perda de massa dos morangos com erro maximo de 0.5
e minimo de 0.06 que ocorreu na cobertura com pigmento de Monascus e no controle, respectivamente.

| v | a [ b
Acetato 16.751 | 16.605 | -0.036
Amido 35.386 | 35.33 | -0.012

Controle 30.148 | 30.055 | -0.011
Monascus | 11.159 | 10.807 | -0.036
Sorbato 16.388 | 16.207 | -0.033
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RESUMO

Quem nunca brincou com um Espirégrafo? aquele brinquedo que consiste em um conjunto de engre-
nagens de plastico com formas circulares e segmentos de reta que produz uma variedade de belas figuras
como mostrada na Figura la. Este brinquedo encantou as criancas desde sua criacao pelo engenheiro
britanico Denys Fisher (1918-2002) que o exibiu pela primeira vez em 1965 na feira internacional de
brinquedos da cidade de Nuremberg (Nuremberg International Toy Fair). Idealizado matematicamente
pelo matemdtico, engenheiro e inventor russo, Bruno Abdank Abakanowiez (1852-1900), o espirdgrafo
produz uma variedade de curvas conhecidas como Hipotrocoides (do grego hipo= dentro, trocoide= roda)
e Epitrocoides (epi= fora) [1].

Este estudo faz parte de um projeto maior que tem como objetivo generalizar as curvas “trocoides”.
Neste trabalho construimos no GeoGebra [2] uma familia de epitrocoides dependendo dos diferentes
valores dos raios dos dois circulos e o segmento d que a definem. A epitrocoide é determinada pela
trajetéria de um ponto situado a uma distancia d do centro de um circulo moével de raio r que roda sem
deslizar tangente a o circulo fixado de raio R. Esta construgao é mostrada na Figura 1b. Generalizando
esta mecanica, é construido no GeoGebra um espirégrafo de quatro circulos- um fixo e trés rolando- e uma
distancia d, como mostra a Figura lc. Este resultado pratico permitiu a construgao de outras epitrocoides
geradas por qualquer nimero n de circulos, um deles fixo e os outro n — 1 e a distancia d rolando com
os mesmos principios do epitrocoide cldssica. Um férmula geral para a familia de “trocoides” é obtida e
demonstrada pelo método de indugao sobre o niimero n de circulos.

J \ N
C INEE
(a) Desenho de um espirégrafo  (b) Um epicotroide de circulo  (¢) Um epitrocoide generalizado (d) O resultado final do epi-
fixo de raio R = 3, circulo ro- com um circulo fixo, trés circulos trocoide da figura (c) depois
lando de raio r = 1 e distancia e um segmento d rolando. de 3 voltas do tempo.
d = 1,55 a partir do centro do
circulo que roda.

Figura 1: Figuras de espirégrafo, epicotroide e epicotroide generalizado feitas no GeoGebra pelas autoras.
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RESUMO

Apresentada pelo famoso matemaético e fildsofo francés René Descartes, a Regra de Sinal de Descartes
estima o niimero de zeros positivos de um polinémio através do niimero de mudancas de sinal da sequéncia
de seus coeficientes. Tal regra é fundamental na resolugao de alguns problemas da Matematica Financeira,
pois em série de pagamentos antecipados a determinagao da taxa de juros ¢ de uma aplicacao financeira
ndo é obtida através de uma férmula resolutiva bésica. Porém, a expressao (1) relacionada aos juros
compostos contém o fator (1 + )™, onde n é o perfodo de uma aplicacao financeira, e o desenvolvimento
de tal fator nos d4 um polinéomio de grau n na varidvel i. Com o objetivo de mostrar a existéncia de
zeros positivos (taxa de juros i) de tal polindmio, aplica-se o estudo da regra de sinal de Descartes no
polinémio obtido por (1):

PMT = PV { (Lt )" } . (1)

I+ —1
Teorema 1 (Regra de Sinais de Descartes) Sejam ZT o mimero de zeros positivos do polinémio

P(z) =ap+aiz+a2®+ ...+ a,2" e S~ o nimero de mudangas de sinal da sequéncia dos coeficientes.
Entdo, S~ — Z1 € um nimero par nao negativo.

A demonstracao da regra de sinal de Descartes é encontrada em [1], sendo apresentada a seguir sua
aplicacao em Matematica Financeira.

Observe que, sendo informados o valor futuro (F'V'), o periodo (n) e a prestacao (PMT') de uma série
uniforme de pagamentos antecipados, ao desenvolver a equagéo (1) obtemos:

ror= [ gz [0 - O] e+ [CR) - 2w G+ G ) - ) e

Podemos ainda escrever P(i) como P(i) = Zakik, onde {ao i PV (i k=1,...,n.
k=0 ar = (nfk) ~ PMT (nfk)’

Ao desenvolver a expressdo dos coeficientes ap de P(i), temos: ap = {%} f(k), onde

f(k) = [% - ;]’V‘[/T]. Observe que, estudar os sinais dos coeficientes aj, de P(i) recai em estudar o sinal

de f(k). Note que havers mudanga de sinal de f(k) quando k = [, onde | = 20T,

Se I € N* entdao f(k) > 0 para k = 1,2,...,0—1, f(I) = 0e f(k) < Oparak =1+1,...,n.
Consequentemente, ar, > 0 parak=1,...,l—1,a; =0e a;y < 0parak =1+1,...,n. Logo, ocorrera
uma mudanca de sinal na sequéncia (ag, a1, ...,a1—1,G, Q+1,---,0p) €M Gj—1 € Q141

Se | ¢ N* consideremos m € N* tal que m <1 < m+ 1. Observe que f(k) >0 parak=1,...,me
f(k) <Oparak=m+1,...,n. Logo, ap >0parak=1,...,mea, <O0parak=m-+1,...,n. Assim,
ocorrerd uma mudanca de sinal de (ag, a1, - -, Qmy a1y .- Gn) €M Ay € Gt -

Aplicando a regra de sinal de Descartes, temos que S~ (ap, a1,...,a,) = 1. Logo,

ST —ZT =2k, parak=0,1,2,... =1 -2t =2k<+=ZT =1.

Isto significa que P(i) tem um zero positivo, e este zero representa a taxa de juros i.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma introducao de ideias que formulam as leis do movimento de uma
particula em duas dimensoes. Descreve-se resumidamente a teoria, conforme [1]. Além disso, desenvolve-
se uma rotina de aplicagdo utilizando o software GeoGebra, de acordo com [2], a qual posteriormente
estara disponivel para acesso e auxilio na aprendizagem de qualquer estudante através do portal IGUDI
(Instituto GeoGebra de Uberlandia). Nosso trabalho é parte de um projeto feito em equipe com o objetivo
de implementar rotinas feitas em softwares livres, especificamente o GeoGebra, o qual servird de apoio
as atividades do IGUDI.

Movimento de um projetil

Descreve-se a trajetoria de um corpo langado no ar como movimento de um projétil. O percurso da
particula é uma curva quando arremessada com um angulo em relacao a superficie da Terra. Faz-se duas
consideragOes importantes para esse problema: 1) A gravidade g do planeta é constante e 2) o efeito da
resisténcia do ar é desprezivel.

A equagao da trajetéria e a altura méaxima de um projétil sdo dadas respectivamente por:

2 2 i 2
T v°sin” 0
9 h=-—""

=ztanf — ——————
y=wian 202 cos? 2¢

Desenvolvemos uma rotina no GeoGebra para as seguintes condigoes iniciais: v = 100m/s e 6 = pi/6
Apés desenvolvida a rotina no software, podemos visualizar o seguinte trajeto da particula. Como mostra
a Figura 1.

b Janela de Algebra E3 600
= Funcdo
@ F(x) = tg(0.52) x — 9.

i 400 -
= Nimero Vu1UU -
) V=100 -

oV =866 | 8052 o

), U S 200 e -

-0 g=081 =
9 =56 .
t =1019 i 7
- Z

0 8=052 o0
= Ponto 0
@ X, —(8828,0) 200
@ Y, = (441.4,12742) 400
= Vetor

— ( 484.97 j

X = (8828,0)

-200 200

126.18

-400

Figural: Gréfico e Rotina no GeoGebra

O GeoGebra demonstrou simplicidade e poténcia na elaboragao da rotina que descreve o movimento de
um projétil, superando as expectativas. A rotina representa uma de tantas outras que serao apresentadas
no site do IGUDI, com o propésito de serem utilizadas por qualquer aluno que se interesse em aprofundar
os seus conhecimentos tedricos, neste caso, no que se refere as leis do movimento.

Referéncias

[1] SERWAY, Raymond A.; JEWETT, John W. Principios de Fisica. Vol.1, 3% edicao.
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Estudo sobre um método de estimacao de parametros
envolvendo a resolugao numérica da Equagao de Poisson
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RESUMO

O estudo de métodos de resolucao numeérica em problemas envolvendo estimacao de parametros é
uma das areas do conhecimento humano em constante atividade. Esse campo de estudo estd inserido em
uma grande drea conhecida como problemas inversos. Tais problemas tém por esséncia a necessidade de
se descobrir uma causa que produziu um determinado efeito. E justamente o contrario dos chamados
problemas diretos, em que se estabelece uma causa e deseja-se saber o efeito. Nesse campo, um problema
de estimacao de parametros, ligado a um problema fisico modelado por uma equagao diferencial, é
comumente formulado como um problema de otimizagao. Assim sendo, com o objetivo de assimilar
métodos de resolugao numérica aplicados nesta drea de pesquisa, o presente trabalho consistiu no estudo de
um método de estimacao de parametros envolvendo a equacao de Poisson. Sendo esses tipos de problemas
formulados como problemas de otimizagao, a resolugao numérica destes, nesse projeto, exigiu o estudo e
a implementagao computacional de muitos métodos numéricos, a saber: Método das Diferencas Finitas
para resolver a Equacao de Poisson e calcular gradientes, métodos de integragao numeérica para calcular
funcionais integrais (funcao objetivo), métodos de otimizagio para minimizar os funcionais integrais. Os
objetivos do estudo, isto é, o entendimento da teoria e a implementacao dos métodos foram alcancados
com Sucesso.

Referéncias
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RESUMO

Este trabalho teve por intuito estimular um aluno de graduacdo em matematica no interesse pela pesquisa na area
de probabilidade, onde, estudamos teoria introdutéria de probabilidade, alguns teoremas sobre Lei Forte dos
Grandes NUmeros para variaveis aleatorias (v.a.’s) independentes e identicamente distribuidas.

O principal fundamento para a evolucao deste projeto é que diversos alunos do curso de Licenciatura em
Matematica sempre mostram interesse em cursar p6s-graduagdo em nivel de Mestrado e/ou Doutorado, na area
de Matematica Pura/ Aplicada. Mas geralmente os contetdos abordados nos cursos de Licenciatura em
Matematica ndo sdo suficientes para capacitar o aluno que pretende continuar seus estudos fora da area de
Educacdo Matematica, e com essa perspectiva, foi desenvolvido um cronograma de atividades para um estudo
dirigido, através de revisdes bibliograficas de alguns topicos da area de Probabilidade e Analise, que
possibilitasse uma maior facilidade quando o aluno orientando ingressar em um curso de pés-graduagdo em
Matematica (e/ou Matematica Aplicada).  Para alcangarmos nossos objetivos, estabelecemos um resultado
sobre o Teorema do Limite Central para v.a.'s independentes e identicamente distribuidas, onde primeiramente
foi de extrema importancia e necessario o estudo de alguns pré-requisitos: como teoria da probabilidade, analise
combinatdria, analise matematica, variaveis aleatorias, vetores aleatdrios, distribui¢fes de probabilidade,
independéncia, esperanca matematica, funcéo caracteristica e convergéncia.

E no final, dos nossos estudos fomos capazes de desenvolver o interesse e a capacidade de pesquisa na area de
probabilidade.

Referéncias
Chung, K. L., A Course of Probability Theory, 3nd Ed, Academic Press, New York, 2001.

James, B. R., Probabilidade: um curso em nivel intermediario, 3ed. Rio de Janeiro, IMPA, 2008.
Lima, E. L., Curso de Analise, vol. 2, 4ed., Rio de Janeiro, IMPA, 1981.

Morgado, A. C. O., et al., Analise Combinatéria e Probabilidade. Colecao do Professor de Matemaética, SBM,
2000

Magalhdes, M. N., Probabilidade e variaveis aleatorias, 2ed. Sdo Paulo, Editora da Universidade de Séo Paulo,
2006.

1
Bolsista de Inicia¢do Cientifica PIVIC/CNPq


ra115171
Typewritten Text
Anais do III Colóquio de Matemática da Região Sudeste. 
Uberlândia - 13 a 17 de abril de 2015.
Revista Matemática e Estatística em Foco – ISSN: 2318-0552


r ﬂ .Anais do Il Coléquio de Matematica da Regido Sudeste
‘!! SBM . - Ubertandia - 13 a 17 de abril de 2015
Sociedode Brasileira de Motemtica Revista Matematica e Estatistica em Foco — ISSN: 2318-0552

Modelagem do Deslocamento das Formigas Através de
Autémato Celular com Parametros Fuzzy do Tipo 2

Guilherme T. Teixeira'*

E-mail:gt.teixeira@hotmail.com

Rosana S. M. Jafelice® César G. Almeida?
Faculdade de Engenharia Civil!, UFU
Faculdade de Matemaética?, UFU
Av. Joao Naves de Avila 2121
38408-100, Uberlandia, MG

E-mail: rmotta@ufu.br cesargui@ufu.br

Heraldo L. Vasconcelos
Instituto de Biologia, UFU
Av. Pard 1720
38405-320, Uberlandia, MG

E-mail: heraldo@Qumuarama.ufu.br

RESUMO

Neste trabalho simulamos a reocupagdo de uma trilha de formigas cortadeiras utilizando Autémato
Celular e Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) do tipo 2 [1]. A trilha possui uma bifurcagao que leva
a duas diferentes regides de atragdo: uma superior (seguindo-se a trilha By) e uma inferior (seguindo-se a
trilha Bs). No inicio da simulagdo as formigas se deslocam para a regiao de atragio superior e retornam
para o formigueiro transportando alimento. Quando ocorre escassez de alimento na regiao de atragao
superior as formigas se deslocam para a regifo inferior. Apds a coleta de alimento nesta regiao as formigas
deslocam-se para o formigueiro. O processo de movimentacao das formigas é determinado a partir de

um SBRF do tipo 2, no qual existem duas varidveis de entrada: sinal quimico e obstrucao do terreno. O
1 £ ~ _ (t—250)2 _ (t—650)2
sinal quimico assume valores de acordo com as fungdes: s1(t) = e~ 20000 , em Bj e sa(t) = e~ 20000

em Bs; e a obstrugdo do terreno assume valores de acordo com as fungodes: o01(t) = efot, em B, e
05(t) = e~ 30 (1=400) 56 ¢ > 400 e 0y(t) = 1 se t < 400, em By, onde ¢ é o niimero de iteracdes. Utilizando
o SBRF tipo 2 determinamos a varidvel de saida denominada acesso, que é calculada para cada ponto
da trilha a partir dos valores das variaveis de entrada. A base de regras é construida com o auxilio do
especialista na drea de entomologia [3]. A programagao computacional do SBRF tipo 2 no Matlab foi
disponibilizada pelo Prof. O. Castilho [2]. O SBRF tipo 2 juntamente com o algoritmo do Autémato
Celular fornecem uma faixa de valores da quantidade de formigas com carregamento em fungao do tempo,
para as duas regites de atragdo. Como o algoritmo do Automato Celular apresenta aleatoriedades na
escolha da posigao de deslocamento das formigas, na captura de alimento, e no acesso a regiao de atracao,
esta faixa representa de forma mais adequada a imprecisao caracteristica deste fenémeno biolégico.

Referéncias
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RESUMO

Um Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) pode ser compreendido como um sistema de coordenadas
associados a caracteristicas terrestre, sendo o International Terrestrial Reference System (ITRS) o referencial
geodésico mais preciso na atualidade. A realizacdo ou materializacdo € revista periodicamente através do
ajustamento de um conjunto de coordenadas e respectivas Matriz de Variéncia-Covariéncia (MVC), obtidas da
combinacédo das técnicas geodésicas espaciais, como SLR (Satellite Laser Range), VLBI (Very Long Baseline
Interferometry) e GNSS (Global Navigation Satellite System). Sendo relevante informag@es adicionais na
realizacdo dos sistemas de referéncia, de acordo com Angermann et al. (2004), os dados de entrada para a
combinagdo intertécnicas sdo as equagdes normais livres do VLBI, SLR e GNSS, resultantes das solugdes
combinadas intratécnicas. Os vetores provenientes de cada solucdo, em geral, ndo coincidem com as de uma
segunda ou terceira solucdo. Considerando esse pressuposto, tem-se 0 seguinte sistema (ndo redundante):

[vxczvss] ([ 00000 Xanss %GNSS_)_CENSS
[Vienss| |0 I 0 0 0 Of|Xonss| {*enss ~ Xanss
|vaLBI|=|0 01 00 0||3fVLBI|_ Xyier — XVLsr
o I R e IR
lveen ] Lo 0 0 0 0 flig,l | o™

L XsLr — XsLr

A matriz peso, equacdo normal de cada conjunto de resultados, é dada por:

[ NXGNSS Nxxczvss 8 8 8 8 ]
|NX5€GN55 NxGNSS N 0 0 I
p= | 0 0 XVLBI * ' XXVLBI I =N
| 0 0 N.. N. 0 0 | FINAL
| XXvipr AVLBI N No. |
0 0 0 0 XSLR "' XXSLR
l 0 0 0 0  Nxisr Nigie

Sendo x; e x; as solugbes envolvendo coordenadas e velocidades das estagBes provenientes da
combinacdo intratécnica, N; é a equacgdo normal da solugdo de cada técnica, referente a posicdo e velocidade.
Neste sentido, a solugéo apresentada assume que cada técnica ndo tem correlagdo com a outra. Atribuindo de
forma adequada o peso referente a cada técnica nas solugdes, de acordo com Koch (1987, apud MONICO,
2006), obtém-se a solucdo final X(t,), para as coordenadas e V; para as velocidades. Pelo fato das solugdes
VLBI proporcionarem escala, SLR a origem e GNSS auxiliar na definicdo de ambas, a solugdo final tem
deficiéncia apenas em rotacdo, pois a orientacdo ndo pode ser obtida por nenhum sistema de medicdo, sendo
solucionada com a condi¢cdo NNR (No Net Rotation). Portanto, a combinacéo de solugdes intertécnicas deve
sanar a deficiéncia de uma Unica técnica, além de permitir o conhecimento mais apurado da geometria, rotacéo e
campo de gravidade da Terra, possibilitando compreender, de forma mais prudente, os processos geofisicos
globais.

Referéncias
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Modelo hiperbédlico para solubilidade de nitrogénio em lagos
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RESUMO

O nitrogénio é o elemento gasoso mais abundante na atmosfera terrestre, compondo aproximadamente
78.084% de toda a massa gasosa.[1] Apesar de néo ser usado na respiragio animal, ele é um importante
constituinte de estruturas de todos os seres vivos, como os dcidos nucleicos, proteinas, enzimas e alguns
carboidratos. O nitrogénio também pode ser encontrado em residuos de atividades agricolas e industriais,
principalmente. O objetivo do trabalho é fazer a modelagem matemdtica de dados referentes a solubilidade
do nitrogénio, seja ele atmosférico ou advindo de residuos, a diferentes temperaturas e a uma salinidade de
40 partes por milhdo, numa pressio atmosférica de 1 atm.[1] Para trabalhos futuros, pretende-se utilizar
essa analise para o estudo da eutrofizacao de corpos lacustres com atividade industrial e agricola nas
proximidades, a fim da avaliacao do impacto ambiental, uma vez que o excesso de nitrogénio pode levar
ao crescimento excessivo de plantas e algas, reduzindo as demandas bioquimica e quimica de oxigénio
(DBO, DQO) e a biodiversidade. O modelo proposto é o hiperbélico, S = a—+IET~ em que S se refere a
solubilidade em relacao a temperatura 7'. Foram considerados para o modelo os dados na tabela abaixo.
A linearizacao do modelo hiperbélico é dada por é = a+0bT, as constantes a = 0.0585010 e b = 0.0014138
foram obtidas por regressao linear simples pelo método dos minimos quadrados com um erro calculado
de 4 x 107%. [2] Os resultados estio ilustrados nas figuras 1 e 2.

Temperatura (°C) | 0 | 4 | 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
Solubilidade(ppm) | 17.10 | 15.60 | 14.33 | 13.25 | 12.32 | 11.52 | 10.81 | 10.19 | 9.64 | 9.14 | 8.70

a1 o

0.08 4 \
E
o0s . . . . . : . . : : . : . : .
o 5 10 15 20 x 30 35 £ o s 10 15 2 E-1 k] as 40
Figura 1: Linearizacio do modelo hiperbélico Figura 2: Ajuste hiperbélico da solubilidade
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ABSTRACT

Fluid Dynamics can provide the basic modeling equations of rocket on flight, but this equations doesn’t
always has analytical solutions. Due to this, it is proposed to use a methodology that can solve the aerodynamics
modeling problems without any analytical technique, using a tool that is known by the Artificial Neural Networks
(ANN). The ANN is a relative new field of study on computer science and many areas of applied mathematics
with directly applications on simulations additionally ANN are computational models inspired in nervous system
of living beings [1]. They have the capacity of acquisition and maintenance of knowledge (based in information)
and can be defined as group of units of processing, characterized by artificial neurons, who are interconnected by
a huge amount of interconnections (artificial synapses), represented by vectors.

Arocket launch is a complex and multivariable problem, which involve many types of partial and ordinary
differentials equations. The goal of the research is to use Euler Method (EM) and the ANN to obtain parameters
that got stability and efficiency to the rocket simulation, as a first sight, the Perfect Vertical Flight Equation was
discretized in Finite Difference Method. For this purpose, the grid was simulated on the Forward-Time Centrad-
Space (FTCS) scheme [2] with one thousand grids points. In addition, the consistency, convergence and stability
were secured by the Courant number of 0.45, for a time step of 0.01 seconds and a space step in 0.05. Some of the
drags coefficients and others parameters were obtained by constructing a virtual geometrical prototype on
RockSim®© software that supply the initials and contour conditions. Finally, the architecture of the layer to the
ANN were defined in a conjunct with seven neurons organized in a topological arrangement consisting by the
input layer, the unknown layer and the output layer with the sigmoidal function as the activation function of the
system, moreover this model were developed in a MatLab© toolbox (nftool). The output correlation parameters
came from the Levenberg-Marquardt algorithm, as consequence the input data were a matrix contain the discrete
values of velocity and high of the rocket obtained in the EM. Those data were implement in a column matrix with
a normalization process. Therefore, the ANN was training to find the interpolation curve for each parameters
required. Those curves were the altitude of the rocket as a function of the attack angles and the exhaust velocities
of the fuel.

In summary, without the ANN to determine those curves, it would be necessary to construct a prototype
for different angle and velocity. Under those circumstances, the simulation showed a solid correspondence between
experimental flights and the EM architecture. For the ANN the normalized errors were 3.45 percent, some of these
results are under submission process on the Elsevier Journal called Engineering Applications of Artificial
Intelligence.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é modelar matematicamente a distribuicao de temperatura de uma joéia de
prata no formato de um trevo de quatro folhas. O trevo apresentado na Figura 1 tem calor sendo gerado
uniformemente em todos os pontos, com taxa ¢ = 1.5cal/cm?®.s. A temperatura de estado estavel u(x,y)
satisfaz a equagao de Poisson [2]:

v *u ¢
T 0 K (z,y) €
U(J,',y) =1 (‘Tuy) € oY (1)
ou

a—n(x,y) =0; (z,y) € 0

onde k, a condutividade térmica, é 1.04cal/cm.°C.s. A Figura 1 mostra a regido de estudo ), e a
sua fronteira dividida em, 9€2; que apresenta condicdo de Dirichlet e 9 que apresenta condigdo de
Neumann. O método matematico utilizado para obter a aproximacao da solugao é o Método de Elementos
Finitos triangulares de 1* ordem [1], e a malha é gerada a partir do software livre GMSH.

12

08y

o

yem) 00 x(em)

Figura 2: Aproximacao da solugdo da
Figura 1: Fronteira gerada no GMSH. equacio (1).

Assim, determinamos uma aproximacio para a distribuicdo da temperatura da jéia de prata como
mostra a Figura 2, sendo parte da fronteira com a temperatura igual a 1 e parte da fronteira sem variagao
de temperatura.
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RESUMO

A modelagem matematica de problemas fisicos normalmente conduz a formulagao destes em termos
de Equacoes Diferenciais Parciais (EDPs). As técnicas de resolugio analitica desses tipos de equagdes sdo
muito limitadas. Essa limitacao é superada aplicando técnicas de resolugao numeérica, e é por esse meio
que a grande maioria das EDPs sao resolvidas, tanto no meio académico em pesquisas como no desenvol-
vimento de produtos tecnolégicos nas industrias. Assim sendo, é de fundamental importancia o ensino de
métodos de resolucao numérica de EDPs nos cursos de engenharia. O caminho completo de assimilacao
e entendimento de métodos numéricos passa por duas fases: Entendimento tedrico dos métodos (com-
preensdao matemaética) e implementagdo computacional em alguma linguagem de programacéo cientifica.
Uma vez implementado corretamente o método segue-se a visualizacao dos resultados para analisar o
fenomeno fisico associado a EDP que foi resolvida numericamente. Assim sendo, o desenvolvimento de
meios que proporcionem ao aluno, no processo de aprendizagem, a oportunidade de visualizacao grafica
de resultados numéricos que permitam a andlise de um dado fenémeno fisico tem grande relevancia.
O presente trabalho estd inserido nesse contexto, isto é, uma plataforma para o ensino sobre resolugao
numérica de EDPs. Foi desenvolvido uma interface grafica para entrada de dados e visualizagao de resulta-
dos numéricos (graficos das aproximagcoes) provenientes da resolu¢ao numérica de algumas EDPs cldssicas
da literatura. Dentre as técnicas de resolugao numéricas existentes para resolucao de EDPs foi utilizado o
Método de Diferencas Finitas (MDF) para resolver trés tipos de equagoes: Equagao Parabdlica (Equagao
do Calor 1D e 2D), Equacao Parabdlica (Equagdo de Poisson 2D) e Equagao Hiperbdlica (Equagao de
Advecgao). Tanto os métodos numéricos como a construgao da interface grafica foram implementados em
linguagem C. No caso da interface grafica, foi utilizado a biblioteca GTK para a elaboragao das janelas
para entrada dos dados e visualizacao das solugoes numéricas, os quais foram gerados via GNUPLOT.

Referéncias
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RESUMO

Com a parceria entre os governos do Brasil e China, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e a
CAST (Academia Chinesa de Tecnologia Espacial) iniciou em 1988 um programa de cooperacido China-Brasil,
CBERS (China-Brazilian Earth Resources Satellite), que langou trés satélites. Um deles é o satélite CBERS-2B
lancado em 2007. Ambos os satélites ja tiveram suas operacdes encerradas, porém as imagens tomadas até o fim
das operacdes continuam sendo disponibilizadas para a comunidade. O satélite CBERS-2B possuia o sistema
optico (CCD - High Resolution Charge-Coupled Devices) cujas imagens auxiliam no gerenciamento de recursos
terrestres, monitoramento de florestas, geologia e hidrologia, além do monitoramento ambiental como um todo.
No entanto existem alguns problemas, como a presenga de ruidos nas imagens coletadas pela camera CCD do
satélite CBERS 2B que comprometem a qualidade da imagem e precisam ser atenuados. Os ruidos geralmente
ocorrem devido a ma calibrac@o, falha de detectores e desgaste do detector devido ao tempo em 6rbita. Um ruido
encontrado nessas imagens € o ruido striping (listras).

Este tipo de ruido ndo sé afeta a qualidade e o potencial de interpretagdo das imagens assim como compromete o
processamento delas. Em sistemas de varredura eletrdnica o ruido aparece na forma de listras verticais, na
diregdo da trajetdria do satélite. A cdmera CCD do satélite apresenta este tipo de ruido, variando sua intensidade
e periodicidade de acordo com a banda analisada.

Neste trabalho a reducéo do efeito striping € obtido através da filtragem no dominio da frequéncia, que consiste
em modificar a transformada de Fourier de uma imagem e depois calcular a transformada inversa para obter o
resultado processado. No caso da utilizacdo da filtragem no dominio de Fourier para a filtragem de stripes,
busca-se inicialmente identificar em quais frequéncias o ruido periddico estd localizado, e a partir de operagdes
pontuais, eliminar estas frequéncias.

A filtragem de stripes no dominio de Fourier segue os seguintes passos: A imagem € transformada para o
dominio de Fourier utilizando a transformada rdpida de Fourier (FFT) onde sdo entdo identificadas as
frequéncias do ruido. Apés a identificacdo, o sinal do ruido € diminuido pontualmente, através de operagoes
aritméticas. Apds a reducdo pontual do ruido, € feita a transformada inversa, trazendo a imagem para o dominio
espacial. Este procedimento tem como caracteristica principal a eliminagdo de ruidos periddicos e, portanto, a
reducdo do efeito striping.

Referéncias
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RESUMO

Simulated Annealing € uma metodologia de otimizacdo que pertence a mesma classe dos métodos das
Redes Neurais e Algoritmos Genéticos, no sentido que simulam métodos Naturais. O algoritmo Simulated
Annealing permite uma Util conexdo entre a mecénica estatistica (comportamento de um sistema de varios graus
de liberdade em equilibrio térmico a uma temperatura finita) e a otimizacdo combinatoria (encontrar um minimo
de uma dada funcdo dependendo de véarios pardmetros), conforme Faria e Saramago [3]. O Improved Simulated
Annealing é uma modificacdo do método Simulated Annealing, proposto por Carvalho e Saramago [2], que visa
uma maior eficcia desta técnica e também busca um menor custo computacional.

Os parametros do algoritmo séo: a funcéo custo, que representa a energia do sistema; as varidveis de
projeto, que descrevem sua configuragdo e a temperatura, que é um pardmetro de controle. Se o pardmetro
temperatura (T) tiver magnitude muito superior ao desvio padréo da fungéo no intervalo, quase todos os pontos
sdo aceitos. Ao passo que se T for igual a zero, 0 método se torna uma busca aleat6ria do minimo. Assim, adota-
se: T; como o valor do desvio padrdo da funcdo objetivo no intervalo estudado e Tr com a ordem de grandeza
desejada para a precisdo do ponto 6timo.

O método desenvolvido foi utilizado para resolver problemas multi-objetivo na area de robdtica, mais
especificamente em manipuladores 3R ortogonal, ou seja, que possui trés juntas de revolugéo, sendo que a garra
é montada na extremidade da dltima junta. Para o projeto de um robd é importante levar em consideragdo a
arquitetura e disposi¢éo das pecas, bem como as posi¢Bes que ele assumira durante o trabalho e com isso se torna
importante conhecer seu ambiente de trabalho (Brand&o, [1]). O espaco de trabalho de um robd é de suma
importancia do ponto de vista teérico e pratico, sendo uma caracteristica fundamental para o estudo cinematico e
o projeto dimensional. Este trabalha busca justamente maximizar o espaco de trabalho e a rigidez do mecanismo,
bem como otimizar a destreza do manipulador.

O volume do espago de trabalho do robd é importante para identificar os lugares onde este ndo consegue
atuar. Este volume € o volume do s6lido de revolugdo obtido pela rotagdo da secdo radial em torno do eixo z. A
rigidez é a capacidade de um sistema mecanico de suportar cargas sem mudancas significativas em sua
geometria, calculada para estimar a resisténcia do sistema. J4d a destreza é um indice que ira avaliar o
desempenho do sistema robdtico, fornecerd o quéo satisfatério o sistema se comporta com relagéo a transmissao
de movimento e forca.

Os resultados obtidos serdo comparados com valores publicados de forma a verificar a eficiéncia da
técnica proposta.

Referéncias
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RESUMO

Este trabalho utiliza o modelo cldssico da Equagao Diferencial Parcial de Difusdo-Adveccao [1] com
uma opgao especifica nas condigoes de contorno. E adotado um tratamento bidimensional para o dominio
Q, quando adequado as dimensoes geofisicas do problema. Podemos pensar que esse dominio modela um
rio em que sua extensao é de 100 km, largura 50 m e profundidade nao ultrapassa os 3 m. Este trabalho
visa oferecer um maior entendimento sobre a construgao de um modelo de advecgao-dispersao que pode
ter aplicagao em diversos problemas praticos como, por exemplo, o estudo de dispersao de poluentes nesse
rio. Essa equacgao e algumas variacoes tém disso utilizadas para modelar problemas de espalhamento de
petrdleo e outros poluentes como em [2]. Mostramos a aplicagio desse modelo numérico para um problema
em especifico, mas que podera ser adaptado conforme a necessidade.

Além disso, em fungao da impossibilidade de encontrar solugao analitica para a equagao proposta neste
trabalho, procurou-se obter uma solucao numérica com discretizagao espacial através do uso do Método
de Diferencas Finitas centradas de 2* ordem e a discretizagao temporal foi obtida através do Método de
Crank-Nicolson. As condigGes de contorno foram definidas a partir da hipdtese que, se houvesse poluigao
no rio, a mesma seria absorvida nas margens. Propoe-se também um algoritmo para as simulagoes
computacionais em diferentes cenarios com resultados numéricos e plotagens de graficos, evidenciando
assim, o potencial deste trabalho como suporte na avaliagao e consolidagao de outros problemas similares.

Pode-se visualizar nos resultados, a possibilidade de utilizar esse modelo e a solugao numérica como
apoio as politicas publicas que visem, por exemplo, estimar o impacto das fontes poluidoras no rio, sua
mitigagao, agdes emergenciais ou encontrar o local mais poluido para iniciar um processo de contingéncia
e limpeza.

Referéncias
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RESUMO

O trabalho para a Conclusdo de Curso intitulado “Um modelo matematico para a Dindmica do HIV” se
encaixa no eixo tematico das equacgdes diferenciais e utiliza como base do estudo modelos sobre a dindmica do
HIV.

A AIDS ¢é uma doenca que assusta muito as pessoas, principalmente por ndo haver ainda uma cura
definitiva. Em 1983 se descobriu que a AIDS era causada por um virus o qual passou a ser denominado de virus
da imunodeficiéncia humana, ou simplesmente HIV.

O objetivo do nosso trabalho € analisar o desenvolvimento do virus HIV no corpo humano. Para isso,
propusemos sistemas de equacOes diferenciais ordinarias, envolvendo células TCD4+ sadias, células TDC4+
infectadas e a quantidade de retrovirus livres.

Trabalhamos com as células TCD4+ pois sdo os linfocitos mais atingidos pelo retrovirus HIV. E a
quantidade de linfécitos TCD4+ infectados que determina se a pessoa desenvolveu a AIDS ou é apenas
portadora do retrovirus HIV.

O estudo em questdo trata de um modelo mais proximo do real, considerando a presenga de dois tipos
de drogras. O primeiro, denominado de inibidores de transcriptase reversa, impedem a acdo dessa enzima, ou
seja, 0 virus consegue entrar na célula, mas ndo consegue transcrever o DNA a partir do RNA viral. O segundo
sdo os inibidores de protease, que impedem a enzima protease sintetizar a proteina gp-120 que esta presente no
envelope externo do HIV e que se liga preferencialmente as células TCD4.

Procuraremos nesse modelo pontos de equilibrio, ou seja, um ponto em que a infecgdo permanece sob
controle, com linfécitos TCD4+ em sua maioria sadios e pequena quantidade de retrovirus mesmo que fagamos
pequenas perturbacdes nos pardmetros. Com os calculos dos pontos de equilibrio, através dos célculos
numericos, poderemos classificar em funcéo dos valores dos pardmetros definidos para 0 modelo matemético e
assim construir mapas de regifes de estabilidades assintética e instabilidade.

Referéncias
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RESUMO

Black, Scholes e Merton queriam saber o prego justo Y (t) de uma opcdo num instante t qualquer, para
isso consideraram uma obrigagdo B(t) com taxa instantanea de rendimento u fixa, como uma conta bancaria
com taxa de juros fixa (obrigagdo sem riscos), dada pelo seguinte modelo diferencial deterministico

dB(t) = uB(t)dt
e a cotacdo S(t) de uma acdo na bolsa com taxa média de rendimento r e volatilidade o > 0, expressada por
uma equagdo diferencial estocastica do tipo
dS(t) = rSt)dt+ aS(t) dW(t).

Uma opcdo de compra européia com valor K e data de expiracdo d pré-estabelecidos da ao seu detentor
o direito, mas ndo a obrigagdo, de comprar uma acdo nessa data pelo valor de exercicio da opgéo. Sendo b(t) e
s(t) os nimeros de obrigacdes e a¢des, 0 preco justo da opcdo pode ser dado por uma estratégia autofinanciada

Y(®) =b@)B(t) + s(t)S(t).

Para cada momento, o valor da obrigacdo B(t) é deterministico, sendo assim existe uma funcéo C (t, x)
tal que Y(t) = C(t,S(t)). Usando a Férmula de 1t6 e as condicdes de fronteira suficientes é possivel chegar a
férmula de Black-Scholes de onde vem

)+ D=0\ () (=D o
ovd —t ovd —t

Y(t) =C(t,S®)) =St)®

2
1w T, - - .
onde @ (u) = f_um e 2 du é a fungdo distribuicdo de uma varidvel aleatoria normal padréo.

Note que a formula néo depende da taxa media de rendimentos r da agdo, mas depende da taxa fixa u
da obrigacdo. O que é muito importante devido a dificuldade de estimar parametros a partir de observacdes das
cotacgdes de acéo.

Pode-se observar também que b(t) e s(t) variam conforme S(t) varia, obrigando a compra e venda
continuamente de ac¢@es e obriga¢Bes para manter a estratégia autofinanciada.

Referéncias
[1] Albuquerque, J. P. A.; Fortes, J. M. P.; Finamore, W. A.“Probabilidade, Variaveis Aleatodrias e
Processo Estocasticos”. Editora Interciéncia: PUC- 2008.
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Edition, Springer, 2007.
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RESUMO

A hipocicloide é curva determinada pela trajetéria de um ponto de uma circunferéncia quando esta
roda, sem deslizar, no interior de uma outra circunferéncia fixa, a qual é tangente. Girolamo Cardano
(1501 - 1576) foi o primeiro a descrever as aplicagoes das curvas hipocicloides na tecnologia das impressoras
de prensa de alta velocidade (1570)[1]. Mas, o estudo dessas curvas se remonta & Grecia Antiga. Uma das
mais recentes e impactantes aplicagoes é o motor de rotacao de Wankel, inventado pelo engenheiro alemao
Felix Wankel(1902 - 1988). Atualmente a mecanica do motor de Wankel é utilizado em automoveis e nas
modernas turbinas edlicas, mostrando como estas curvas e suas aplicagoes sao ainda uma pesquisa ativa
da drea. Este estudo é parte de um projeto sobre a generalizacao das curvas “trocoides” usando o software
GeoGebra [2]. Neste trabalho construimos uma generalizagdo da curva hipociclide, considerando trés
circulos, um de raio fixo de raio R, e mais dois de raio r; e 79, realizando a mesma mecanica da curva
hipocicloide. As coordenadas (zp,yp) do ponto P da hipocicloide generalizada vem dadas por:

zp = (R —71)cos(T) + (r1 —ro) cos(T(£ — 1)) +ry COS(T(% + g - 1));

yp = (R = r)sen(T) — (r1 — ra)sen(T(£ — 1)) = rosen(T(£ + £~ 1)), T € [0, 67].

T1 T1 T2

Esta formula é demonstrada, usando o método de indugao, para uma curva hipocicloide generalizada
definida por n circulos, realizando a mesma mecanica da curva hipocicloide de dois circulos.

Q-

Figura 1: Na imagem, & esquerda, uma etapa da construgao da curva hipocicloide generalizada de circulo
fixo com raio R = 5, dois circulos rolando de raios r; = 3 e ro = 0.5 e com um tempo de deslizamento de
T = 2,5s (segundos). Na imagem, & direita, o resultado final, ap6s completar um tempo de 7' = 67s.

Referéncias
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