View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Métodos dos Momentos

1. Introducao

Os métodos utilizados na resolugdo de
problemas, nos varios ramos da Engenharia ou
ciéncias aplicadas, baseiam-se, actualmente, em
uma de duas categorias: métodos analiticos e
métodos numéricos.

E preferivel a utilizagdo dos métodos analiticos,
na resolucdo de equagdes ou outros modelos
matematicos, sempre que possivel, uma vez que
formamdes gerais em vez de particularizadas, para
além de uma maior informagao quanto a natureza e
dependéncia dessas fungoes.

No entanto, a resolucdo de problemas, nestes
ramos, ¢ muitas vezes complexa, envolvendo
fenomenos ndo-lineares, pelo que ¢ comum
encontrarmo-nos numa situagdo em que se torna
dificil, sendo impossivel a descoberta duma solugdo
analitica para um problema real.

Por exemplo, na resolucdo de equacdes
diferenciais, ¢ raro encontrar-se um problema que
possa ser resolvido analiticamente, a menos que se
imponham condig¢des de simplificagdo nos modelos
respectivos.

Com o desenvolvimento de rapidos e eficientes
computadores digitais, o papel dos métodos
numéricos tem vindo a aumentar significativamente
na resolugdo de problemas.

2. Método dos Momentos, MM

O Meétodo dos Momentos ¢ uma técnica de
resolucdo de equagdes integrais complexas por
reducdo destas a um sistema de equacdes lineares
simples. Este método utiliza uma técnica conhecida
por método dos residuos ponderados. Na realidade
os termos método dos residuos ponderados e
método dos momentos sdo sindbnimos.

Prof. Dr° Antonio Casimiro
FCT/ Ualg

Eng® Vitor Lopes

Area Dep. Eng. Electrotécnica
EST/ Ualg

Eng°® Fernando Emidio

Area Dep. Eng. Electrotécnica
EST/ Ualg

Todas as técnicas de residuos ponderados
comecam por estabelecer um conjunto de fungdes
de base com um ou mais parametros variaveis. Os
residuos sdo uma medida da diferenca entre a
solugdo de base e a solucdo real. Os pardmetros
variaveis sdo determinados de forma a garantir uma
melhor aproximagao das func¢des de base, com vista
a minimizar os residuos. A situa¢do ideal seria a
determinacdo de uma fungdo de base para a qual o
residuo se tornaria nulo, o que na pratica nem
sempre € possivel.

3. Formulacio matematica do Método dos
Momentos
Considere-se a equacao ndo homogénea,

L(f)=g

onde L ¢ um operador linear, g ¢ uma funcao
conhecida e f ¢ a fun¢do a encontrar.

Expandindo f numa série de fung¢des f;, f, ...., f
conhecidas, no dominio de L

=2,

sendo o, constantes e as fungdes f, denominadas
por fungdes de base ou fung¢des de expansdo. Para
solugdes exactas o segundo termo da equacdo ¢ um
somatorio infinito e os f, formam um conjunto
completo de solu¢des de base. Caso seja uma
solugdo aproximada, f ¢ dado por um somatorio
finito.

Utilizando a linearidade de L, obtemos:

LN =L a,f)=2a,Lf)=¢

Observando a equagdo, podemos concluir que as
incognitas sdo agora os escalares o, Se por
hipétese, considerarmos a solucdo aproximada, isto
¢, com N fungdes de base, a resolucdo da equacdo

-

P
brought to you by i CORE

provided by Sapientia


https://core.ac.uk/display/61498052?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

ndo ¢ possivel, visto possuir maior nimero de
incognitas (V) do que equagdes (1).

De forma a determinar as grandezas escalares o,
efectua-se o produto escalar com um conjunto de
fungdes conhecidas w,, denominadas por funcdes
de teste ou peso. O produto escalar < f, g > é uma
operagdo escalar que satisfaz as leis:

<f,g>=<g,f>
<af+Bg,h>=a<f,h>+B<g,h>
<f*,f>>0 se f£0
<f* f>=0 se f=0

em que o ¢ B sdo grandezas escalares ¢ 0 * indica
o complexo conjugado.
Assim, para cada func¢do de teste w,, vamos ter:

<g7Wm>:< Zanl‘(fn)ﬂwm >=

> a, <L(f,),w, >

n

<Y a, <w,, L(f,)>=<w,,g>

m=1,2,3, ...

Desenvolvendo o somatorio, por tantas quantas
funcdes de teste possuirmos, podemos escrever as
equagdes num sistema de equacdes do tipo

m=1|a; <w,L(f])>+.=<w,g>
o < Wy, L(f])>+..=<wy,g>

Este conjunto de equagdes pode ser escritona
forma matricial como:

<w,Lf, > <w,Lf, > .||l <w,g>
<wy,Lfi > <w, Lf, > . |la, |=|<w,,g>
ou seja

e, ]=1g,]

lmn =< Wm) Lfn >

sendo

En=<Wp, >

. ~ . . -1
Se a matriz [1] for ndo singular, a sua inversa []
existe e os escalares o, sdo dados por

o, 1= 110 ] ]

e a solucdo de fpor

f=2e.f,
Definindo a matriz de fungdes

AR/

vem ;e [i }[an] _ [ f }.[lmi le,]

Esta solucdo pode ser aproximada ou exacta,
dependendo da escolha dos f, € wy,.

3.1. Funcoes de base

Um passo muito importante na aplicacdo deste
método numérico é a escolha das fun¢des de base.
Teoricamente existe uma infinidade de func¢des que
poderiamos escolher, no entanto, na pratica so
utilizamos um numero limitado de fungdes [3].

De uma maneira geral, escolhem-se fung¢des do
género da func¢do desconhecida, pois de acordo com
o problema, sabemos o tipo de funcdo que vamos
encontrar.

Em [3] sdo apresentadas algumas regras a
seguir na escolha das func¢des de base. No entanto f,
devem ser linearmente independentes.

Estes conjuntos de fungdes podem ser divididos
em duas classes. Sendo a primeira denominada
classe das fungdes de subdominio, cujas fungdes
sdo diferentes de zero, apenas em subdominios de f,
e a segunda denominada fungdes de todo-o-
dominio, onde sdo constituidas por fungdes
diferentes de zero em todo o dominio de f.

3.1.1. Funcdes de subdominio
Das duas classes de fungdes apresentadas para
constituirem as fungdes de base, as funcdes de
subdominio s3o as mais utilizadas, pois ao contrario
das funcdes de todo-o-dominio, estas ndo implicam
o conhecimento antecipado da natureza da funcdo a
determinar.

3.1.2. Funcobes de todo-o-dominio
Fun¢des de todo-o-dominio, como o proprio
nome indica, sdo fungdes definidas e diferentes de
zero em todo o dominio da fungao f.



Estas fungdes sdo pouco utilizadas, pois ao
contrario das fungdes de subdominio, implicam o
conhecimento antecipado da natureza da funcao a
determinar.

3.2. Funcoes de teste

A atribuigdo das fungdes de teste ¢ de grande
importancia, sendo que os elementos w,, devem ser
linearmente independentes, de forma que as N
equacdes também o sejam. Na generalidade,
escolhem-se as fungdes de teste de forma a
simplificar o programa computacional, tendo
sempre em conta a independéncia linear.
Por esta razdo, a escolha de fungbes de teste
semelhantes as fungdes de base €, em regra,
adoptada.
No caso particular, em que as fun¢des de teste sdao
iguais as func¢des de base w,, = f, designa-se por
Método de Galerkin.

4. Conclusoes

Como podemos verificar, este método
numérico ¢ de extrema utilidade, pois transforma
uma equacdo integro-diferencial num sistema de
equacdes lineares.
Para tal é necessario encontrar as funcdes de base e
de teste mais adequadas para cada tipo de
problema.
Este método foi utilizado no calculo da distribui¢ao
de corrente num agrupamento de antenas, em que
se relacionam as alimentagdes com a corrente,
numa forma matricial, obtendo-se um modelo do
tipo da analise matricial de circuitos com
possibilidade de aplicagdo a analise e sintese de
Diagramas de Radiacdo de estruturas radiantes
(estudo a apresentar em proxima edigao).
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