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Modelagem em
Engenharia C & A

Aula 11- Ajustes Avançados

Funções Periódicas e FFT 

Funções Periódicas
• Até agora: funções

representadas por

polinômios regulares de 

primeira, segunda, 

….ordens

• Funções Periódicas
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Exemplos na C & A
• Marés –

portos, 
estruturas
portuárias, 
estuários e 
ondas

• Vento –
edifícios, 
torres, 
pontes, e 
etc

• Ressonânci
a de 
estruturas –
pontes e 
edifícios
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Ajuste de uma função
senoidal

4 parâmetros a determinar

Se θ < 0 → 𝜃 = 𝜃 + 𝜋

Logo é possível fazer um ajuste utilizando as técnicas que já
estudamos, que são…….

ou cossenoidal,  ou
tangentoidal, ou
qualquercoisadal

Técnicas de ajuste
• Resolver a matriz MMQ

o Aplica-se a quaisquer tipos de dados (frequência de amostragem
constante ou variável)

o Formulação definida – fácil de programar

o Aplica-se à uma única componente

• Utilizar o solver para achar os parâmetros
o Mesmos anteriores

o Pode-se aplicar à várias componentes

• Utilizar o FFT
o Frequência de amostragem constante ou não

o Aplica-se à várias componentes- fases
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Exemplo Solver

Fazendo o MMQ

Somando todos os erros

Derivando a função em z0, z1 e z2 para obter o mínimo ….

Que pode ser resolvida facilmente com  as técnicas de matriz já estudadas
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Caso particular de t=cte

𝑇 = 𝑁 × ∆𝑡

𝑊 =
2𝜋

𝑇

𝐴0 =
σ𝑦

𝑁

𝐴1 =
2σ𝑦𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑡)

𝑁

𝐵1 =
2σ𝑦𝑠𝑒𝑛(𝑤𝑡)

𝑁
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Série de Fourrier
• Problemas de transferência de calor em estruturas

Chapra, S – Numérical Methods for Engineers

Exemplo
• Aproximar a função retangular por uma função

periódica
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Transformada de Fourier
• Dados em engenharia

são discretos

• Pontos são

especificados entre 0, 

N-1

𝑓𝑛 =
1

𝑁
෍

𝑘=0

𝑁−1

𝐹𝑘𝑒
𝑖𝑘𝑤0𝑛

𝑤0 =
2𝜋

𝑁

𝐾 = 0,1,… , 𝑁 − 1

𝐹𝑘 = ෍

𝑛=0

𝑁−1

𝑓𝑛𝑒
−𝑖𝑘𝑤0𝑛
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Resolvendo…
𝑒−±𝑖𝑎 = cos 𝑎 ± 𝑖 𝑠𝑒𝑛 𝑎

𝐹𝑘 = ෍

𝑛=0

𝑁−1

𝑓𝑛 cos 𝑘𝑤0𝑛 − 𝑖𝑓𝑛 𝑠𝑒𝑛 𝑘𝑤0𝑛

𝑓𝑛 =
1

𝑁
෍

𝑛=0

𝑁−1

𝐹𝑘 cos 𝑘𝑤0𝑛 + 𝑖 𝐹𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑘𝑤0𝑛
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