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1. Introducéo

Vaérios problemas das mais diversas areas da ciéncia podem ser formulados tanto por equacgdes
integrais como por equac0es diferenciais (problemas envolvendo a dindmica de gases rarefeitos e de
fendmenos de transporte, por exemplo). Entretanto, em alguns casos, a utilizagcdo da forma integral
pode favorecer a aplicacdo de técnicas de carater analitico. Nesta perspectiva, o trabalho de tese de
doutorado de Kamphorst (2009) fez uso de uma metodologia de carater analitico que consiste na
aplicacdo de um metodo espectral, baseado no emprego de expans@es truncadas em termos de
splines cubicas de Hermite, para obtencdo de solucdes fechadas para problemas classicos da
dindmica de gases rarefeitos em dutos cilindricos. A possibilidade do emprego desta mesma
metodologia em uma classe mais ampla de problemas formulados por equagdes integrais foi,
posteriormente, evidenciada nos trabalhos de Kamphorst et al. (2014).

Nesse contexto, mediante a execugdo do projeto “Metodologia de Carater Analitico para Resolugao
de Problemas Formulados na Forma Integral”, busca-se investigar a viabilidade do emprego de
métodos espectrais baseados na utilizacdo de expansBes truncadas em termos de polindmios
ortogonais classicos, na obtencdo de solugcdes fechadas para problemas formulados na forma
integral, nas mais diversas ciéncias. Desta forma, no presente artigo sao apresentadas defini¢cdes e
propriedades dos polindmios ortogonais classicos, em especial dos polinbmios ortogonais de
Legendre, bem como, uma analise do seu comportamento grafico. Destaca-se, a possibilidade de
obtencdo e observacdo de propriedades e comportamento grafico destes polindmios com o auxilio
do Maple.

2 Metodologia
Este artigo € decorrente de estudos realizados no primeiro semestre de execucdo do projeto ja

mencionado, no qual buscou-se, através do desenvolvimento das agdes previstas no Plano de
Trabalho do Bolsista intitulado “Polindmios Ortogonais e Problemas Formulados na Forma



'I ) XXIIl Seminario de Iniciacdo Cientifica
. XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO unai 2015'. ”. XVl Jornada de Extensao
CONHECIMENTQO' =  VMostra de Iniciacao Cientifica Jinior

U7 - CIENOA - VIDA V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Ensaio teérico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

Integral”, estudar aspectos relacionados aos polindmios ortogonais classicos; através de uma revisao
bibliografica, visando assim, obter aporte necessario para o desenvolvimento dos demais objetivos
do projeto. Simultaneamente a isso, realizou-se um estudo dos comandos do software Maple para
posterior obtengdo dos polindmios e seus respectivos graficos.

3 Resultados e Discussdes

3.1 Polinbmios ortogonais

Dizemos que um sistema de polindmios
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a norma dos polinbmios expressa por

Vom = &m0, 60 = | 0@ ax > 0. e
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Os polindmios ortogonais podem contribuir para a resolucdo de diversos problemas da matematica
pura e aplicada. Rafaeli (2010) aborda um enquadramento histérico do estudo do comportamento
dos zeros de polinbmios ortogonais. O referido autor ressalta que desde o século XIX as raizes
desses polindmios ja chamavam a atencdo dos grandes matematicos da época, como A. Markov e T.
J. Stieltjes, além de G. Szego, na terceira década do século XX.

Em funcdo da contribuicdo proporcionada por estas funcdes especiais a diversos ramos da
Matematica Pura e Aplicada, ainda de acordo com Rafaeli (2010), os polindmios ortogonais ainda
sdo de interesse de alguns importantes matematicos, como Percy Deift do Courant Institute of
Mathematical Sciences e autor do livro “Orthogonal Polynomials and Random Matrices: a
Riemann-Hilbert Approach” e, Barry Simon, que também é autor dos quatro volumes do livro
“Methods of Modern Mathematical Physics”, juntamente com Michael Reed. Além disso,
recentemente Barry Simon se interessou nesse estudo, cujo resultado foi um grande e consistente
livro “Orthogonal Polynomials on the Unit Circle”, além de muitos artigos abordando zeros de
polinbmios ortogonais na circunferéncia unitéria e na reta real.

Contudo, a mais expressiva das contribuicdes dos zeros de polindmios ortogonais, certamente, se
refere ao entrelacamento dos mesmos que formam os nos das formulas de aproximagdo numérica
das integrais de uma funcéo, conhecidas como férmulas de quadratura.

3.2 Polinbmios de Legendre

As principais caracteristicas dos polindmios ortogonais de Legendre residem no fato de serem
definidas no intervalo [-1,1], assumirem a funcdo peso

w(x)=1

e serem definidas com os parametros
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A relacdo de ortogonalidade desses polindmios é dada por:

i
{aMﬂ&n5[%mamﬁ:

-1

z (3)

sem=n

{U, EAmEN

n+1

No Maple, tais polinémios podem ser gerados pelo comando P(n,x), em que n deve indicar a ordem
do polinémio de Legendre e x € a variavel. Lembrando que este comando s6 estara disponivel ao se
fazer uso do pacote ortogonal, ao se digitar with(orthopoly). Assim, no Grafico 1 tem-se a
representacdo grafica dos polindmios de Legendre de ordem 0 até 4, obtido em Maple mediante a
execucdo do comando plot([P(0,x), P(1,x), P(2,x), P(3,x), P(4,x),x=-1..1,legend=[“P(0,x)”, “P(1,x)”,
“P(2,x)”, “P(3,x)”, “P(4,x)"]);

o

|— (1.3 P2.x) P(3.x) P(.x)]

GRAFICO 1: Polindmios de Legendre
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Conforme as propriedades citadas por Gongalves (2004), neste gréafico é possivel observar que os
polindmios de Legendre de ordem par sdo funcdes pares e os de ordem impar sao funcbes impares;
e que 0s mesmos possuem modulo menor ou igual a um no intervalo [-1,1]. Além disso, constata-se
ainda, que os polinémios de Legendre de ordem n possuem exatamente n zeros reais no intervalo [-
1,1].

4 Conclusdes

Da defini¢do dos polindmios ortogonais tem-se uma caracteristica muito importante, que consiste
do fato da integral definida do produto de dois polinbmios ortogonais do mesmo tipo e ordens
diferentes, pela respectiva fungdo peso, em um intervalo pré-estabelecido (dependendo do tipo do
polinbmio), ser sempre nula. Fato esse, resultante do comportamento grafico simétrico dos produtos
envolvendo polindbmios de ordens diferentes. Enquanto que, as mesmas integrais com polinémios
ortogonais de mesma ordem, assumem valores que podem ser determinados por expressdes
conhecidas.

Além disso, o sistema computacional simbolico Maple possui um pacote orthopoly que permite
gerar e manipular expressées envolvendo qualquer um dos polinbmios ortogonais classicos
estudados. Fato que possibilitou a realizacdo de uma andlise do comportamento gréafico destes
polinbmios, permitindo observar, por exemplo, que 0s zeros dos polindbmios ortogonais sao
nameros reais entrelacados dentro do intervalo de definicdo do polinémio. Logo, acredita-se que
essas e as demais significativas propriedades destes polindmios podem contribuir de modo
significativo para o aperfeicoamento da metodologia ja empregada por Kamphorst (2009).

Palavras-Chave: Polindmios Ortogonais; Polindmios de Legendre; Defini¢des; Propriedades;
Analise Grafica.
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