
Departamento de Matem�atica da Universidade de Coimbra
Frequência de Tratamento Matem�atico das Observac�~oes (Eng. Geogr�afica)

24 de Abril de 2001 Durac�~ao: 1h30m
Observa�c~ao: A resolu�c~ao completa de cada exerc��cio inclui a justi�ca�c~ao do racioc��nio utilizado e a

apresenta�c~ao dos c�alculos efectuados.

1. Considere a curva de Ferguson-Coons que passa pelos pontos P0 = (x0; y0) e P1 = (x1; y1) com declives
nesses pontos especi�cados pelos pontos de guia P2 = (x2; y2) e P3 = (x3; y3), respectivamente, e pelo
parâmetro de normaliza�c~ao �.
Mostre que a curva se pode escrever na forma

x(t) = �0(t)x0 + �1(t)x1 + �2(t)x2 + �3(t)x3;y(t) = �0(t)y0 + �1(t)y1 + �2(t)y2 + �3(t)y3;

onde as fun�c~oes �i, i = 0; 1; 2; 3, s~ao tais que 3X
i=0 �i(x) = 1.

2. (a) Usando um spline c�ubico livre, determine uma aproxima�c~ao para a declina�c~ao aparente de V�enus
para o dia 9 de Maio de 1999, �as 18h30m45s, a partir das Efem�erides Astron�omicas (onde est�a
tabelada para cada dia, �as zero horas)

dia 8 9 10
�i +6o2202500:20 +6o5205400:57 +6o2301400:96 .

(b) A partir da fun�c~ao obtida na al��nea anterior, determine uma aproxima�c~ao para o instante em que
a declina�c~ao aparente de V�enus no dia 9 de Maio de 1999 foi m�axima.

Formul�ario

si(x) = 1
h3
hCi�2(xi � x)3 + Ci�1[h3 + 3h2(xi � x) + 3h(xi � x)2 � 3(xi � x)3]

+Ci[h3 + 3h2(x� xi�1) + 3h(x� xi�1)2 � 3(x� xi�1)3] + Ci+1(x� xi�1)3
i ; x 2 [xi�1; xi]:


