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Resumo:

O projeto em questdo consiste na implementacdo de uma rotina
computacional para o célculo da funcdo H-Fox em uma linguagem de
programacao de altissimo nivel, neste caso foi utilizado o software
Mathematica da empresa Wolfram. A fungcéo H-Fox ou simplesmente funcéo
H € uma generalizacédo da funcéo hipergeométrica (Mathai et al., 2010). A &
definida por uma integral do tipo Mellin-Barnes (Costa et al., 2011), a qual é
formada por um quociente de produtérios de funcbes gama e um contorno
no plano de Argand-Gauss (plano Complexo). A fungéo H pode ser aplicada
em varias areas das ciéncias exatas e engenharias, especificamente em
fendmenos néo-lineares, como difusdo anOmala, teoria de distribuicdo
estatistica, astrofisica, calculo fracionario (Costa, 2011), telecomunicacoes,
etc. A recente utilizagdo da fungdo H para solucionar varios problemas néo-
lineares vem despertando interesse de cientistas do mundo todo devido a
sua precisdo e facil tratamento analitico. Por este motivo surge a
necessidade de que seja desenvolvido um algoritmo para o calculo desta
funcdo em softwares com linguagem de programacdo de alto nivel como
Python, Mathematica, MATLAB, Maple, R, etc.

Introducao

A procura por explicacdo e compreensdo mais precisa de problemas fisicos,
biolégicos e que aparecem na engenharia, tem feito com que iniUmeros
pesquisadores mundo afora utilizem ferramentas matematicas mais
rebuscadas. Pelo grau de complexidade que cada problema envolve é
justificado o uso de tais ferramentas. A funcéo H pode ser considerada como
uma dessas ferramentas, pela facilidade de tratamento analitico da mesma e
precisdo, facilitando a compreensdo de problemas muito complexos
envolvendo varias areas da fisica-matematica, engenharia, biologia e no
estudo dos fenbmenos astronomicos. Por isso, 0 objetivo do projeto € criar
um algoritmo para o calculo da funcdo H com os parametros e a variavel
desejados, o principal embasamento para a realizacao deste foi o artigo de
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(Rathie et al., 2016) onde ha um algoritmo na linguagem Mathematica para
calcular a funcéo H.

Materiais e métodos

O material utilizado para a realizacdo do projeto foi o software
Mathematica/Wolfram. Os métodos utilizados para a construgdo do algoritmo
foram as definicbes da funcdo H com suas condi¢cdes de existéncia e 0s
possiveis contornos da integral, com embasamento em algoritmos
construidos para o calculo da funcdo H em varios softwares matematicos.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos através do estudo e analise da fundamentacgéao tedrica
da funcéo H-Fox, e de algoritmos em artigos cientificos, foram a elaboracéo
de um algoritmo com uma boa precisdo matematica para calcular a funcéo
H, podendo ser aferido parametros, condi¢cdes de contorno da integral e a
variavel complexa. A seguir sera colocado um exemplo da utilizacdo da
funcdo H em telecomunicacdes, no qual é feito o célculo de expressbes na
forma fechada para as funcdes densidade de probabilidade (PDF) da relacéo
de envoltdrias aleatérias envolvendo as populares distribuicbes de
desvanecimento a-u, k- e n-u. Estas distribuicdes séo obtidas em termos da
funcdo H com mudltiplas variaveis.

Seja a funcéao H dada por:

N

H[x; (5,B);(6,D), L] : % O(s)x “ds
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Neste exemplo, a funcdo densidade de poabilidade (PDF) para as
distribuicbes citadas anteriormente € dada pela funcéo:

_f,l'[.?) HIIX; (ﬁBL [hD}ﬁl

onde C é uma constante, com os demais parametros fornecidos pela Tabela
1.

Tabela 1 — Parametros para a fungédo H das razbes das distribuicdes de
desvanecimento a-u, K-y e n-y
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Colocando os parametros como dados de entrada no algoritmo, obteve-se
0s seguintes graficos:

T
MNote: x =3, 4 = 1.8 Note, g =025, 4 =18
Pef=1 a,=18
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Figura 1 — No primeiro gréafico € obtido a funcéo densidade de probabilidade
(PDF) da raz&o entre as variaveis aleatorias a-u e k-p, com py = 1.8, k, = 3, e
varios valores de ax and k. No segundo gréfico é obtido a funcéo densidade
de probabilidade (PDF) da razdo entre as variaveis aleatérias a-y e n-g, com
ay = 1.6, yy = 1.8, ny = 0.25, e varios valores de .

Conclusbes

A partir deste trabalho, conclui-se que o algoritmo construido possui uma
boa precisdo matematica e o processamento dos dados de entrada foi
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realizado rapidamente. Os maiores desafios foram: inserir um contorno
adequado para o calculo da integral; e a complexidade mateméatica acerca
da funcéo H.
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