DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
EXAME DE RECURSO DE TRATAMENTO MATEMATICO DAS OBSERVAGOES (ENG. GEOGRAFICA)

23 DE JULHO DE 2001 DURACAO: 3H00

Observagao: A resolucao completa de cada exercicio inclui a justificagdo do raciocinio utilizado e a
apresentacao dos cdlculos efectuados.

PARTE 1

1. Seja f uma funcio definida num intervalo [a, b] C IR e suponha que f e a sua derivada f’ sdo conhecidas
nos pontos da particao
Aca=20< 21 < ceo. < Tpyy_1 < Ty, = 0.

Mostre que o polinémio de Hermite

Honi1(z) = f(z0) + f'(x0)(z — z0) + flzo, mo, 21)(z — 20)* + f[z0, T0, 21, 1] (z — 20)*(x — 71)
o+ flzo, T, 21, 1, - o o Ty T ] (2 — 20) % (@ — 210)% - (2 — 2pe1) (2 — 20)
¢ 0 tinico polinémio de grau menor ou igual a 2n + 1 interpolador de f e f’ nos pontos de A.

2. Determine o polinémio de grau minimo que faca a concordancia entre a parabola

y = —z°, no ponto (0, 0),

e a recta
y=1, no ponto (3,1).

Nota: Duas curvas dizem-se concordantes de tiverem a mesma tangente no ponto de uniao.

PARTE 11

1. Seja X = (X1, X2, X3, X4) um vector aleatério de esperanca F(X) e Y a varidvel aleatéria dada por
Y = G(X), com
G: R* — R
($17$2a$3a$4) = Y
uma funcao nao linear com derivadas parciais de segunda ordem continuas. Supondo que as varidveis
aleatorias X;, 1 = 1,...,4, sao nao correlacionadas, mostre que:

(a) a esperanca de Y é dada por
E(Y) = G(E(X));

(b) a covariancia de Y é dada por

2 .22 2 2 2 2 2 2
oy R ajoyx, +a30%, +a30x, +a0%,,

com

(v.s.ff)



2. Para determinar a diferenca de nivel h entre os pontos A e B (ver figura), efectuaram-se as seguintes
observacoes do comprimento BC (em metros) e dos angulos «, e v (em graus)

100.0 100.1 100.1 100.3 100.2
25.1  25.1  25.0 250 249
58.5 583 583 584 583
743 745 744 743 744

thgm‘

Supondo que as observacgoes sao nao correlacionadas, determine:

(a) a diferenca de nivel pretendida sabendo que

h = BD tan «;

com
— BC'sinvy
BD = .
sin (180 — 8 — )

(b) uma estimativa para o erro com que vem afectado o valor determinado na alinea anterior.

PARTE III

1. Sejam [;, i« = 1,2, 3, valores observados para trés quantidades que sao funcionalmente independentes.
Pretende-se que tais valores verifiquem um sistema de equacoes lineares da forma

[+ BA=d,

em que B é uma matriz real do tipo 3 x 1, A € IR, d = [dy,do,d3]" e [ = [il,ig,ig]T as observacoes
ajustadas.
Utilizando o principio dos minimos quadrados e supondo que a matriz peso das observacdes é diagonal,
obtenha:

(a) um processo de cdlculo para a determinacao do vector dos valores ajustados [ ;

(b) _matriz cofactor de A.

2. Suponhamos que Iy, l5 e I3 sdo trés observacoes independentes de uma distancia A. Se as observacoes
tiverem pesos wi, wo e ws, respectivamente, mostre que a melhor estimativa para a distancia pre-
tendida, segundo o critério dos minimos quadrados, é igual & média pesada das observacoes, i.e.,

A _ w1l1 + w212 + w313 ‘

w1+w2+w3



