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Conteudo

» Serie de Fourier
» Fquacoes Diferenciais Parciais
» Equacao de Difusao (calor)
» Equacio de ondas (corda vibrante)

» Fquacao de Laplace

» Transformadas Integrais: Fourier e Laplace

» [uncoes Especials: Polinbmios de Legendre,
Harmonicos Esféricos e Funcdes de Bessel




Seéeries de Fourier




Funcdes Periodicas

» As funcgOes periddicas podem ser definidas como aquelas
funcoes f(t) para as quais:

» fO)=f@+T)

» A menor constante T que satisfaz f(t) e chamada periodo da
funcao f(t). Por iteracéo :

= f(t)=f(t+nT),n=0+1+2,..
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Propriedades de Paridade

funcio par se {(-x) = {(x)
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Funcoes seno e
cosseno sao funcoes
periddicas!




Funcoes cosx e senx

periodo

cos(x) p




Propriedades de Paridade

Deve ser analisada em x=0 e y=0

funcio par se {(-x) = {(x)

cos(x) p

periodo
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Integracao de funcoes pares e
impares em intervalos simétricos

» Se a funcao for impar

L
f f(x)dx =0
~L

» Se a funcao for par

fif(x)dx = 2 f:f(x)dx




RelacOes de ortogonalidade

+7T
a) I_n sen nx cosmx dx =0 (para todos os n,m)

(0 (sen#m)

b) rncosnx cosmxdx =<2n (sen=m=0)
—7t

7 (sen=m=0)

0 (sen#m
c) I+nsennx sen mx dx :{ ( )

- .TC (se n= m)

E possivel mostrar estas relagées usando :

sen (a+b)=sena.cosb+senb.cosa

sen (a—b)=sena.cosb—senb.cosa

cos(a+b)=cosa.cosb—sena.senb

cos (a—b)=cosa.cosb+sena.senb




Definicao de Série de Fourier

» Uma serie formada por senos e cossenos é chamada de série
trigonometrica assume a seguinte forma:

a co
f(X) = 70 + Z(an COSTX + by sen nx), Periodo = 27

n=1

® Se a funcdo converge uniformemente no intervalo - t < X < 7, a série
convergira uniformemente para todos os valores de X

= Se os coeficientes a, e b, sdo dados por:

:i Htf(x)cosnx dx (112 O)
T Y-m

dn

b, :%r:f(x)sennx dx (n > 0)

» (Os coeficientes a, e b, sao os coeficientes de Fourier e a série f(x) é
denominada de Série de Fourier de periodo 27 .




O periodo 2n n&ao € obrigatorio na
teoria das séries de Fourier.

» A substituicdo de x por (2n/T)t fornece uma série
com periodo T:

f(t)= 20 + Z(an cos(nmt) + b, sen( n(ot))
2 n=I
T/2

a, :TI f(t) cos(nwmt)dt
~T/2

T/2
b, =

=— f(t) sen(nmt) dt
It

®=2n/T é denominada freqiiéncia angular fundamental da funcdo f(t)

a série de Fourier resultante devera reproduzir f(t) no intervalo

—T/2<t<T/2




Em muitas aplicagdes, quando X representa uma distancia,

usar o periodo 2L ¢ mais conveniente.

Troca-set— L e n— nn/L em:

ap, =% j:f(x)cosnx dx (

1120)

f(x) 20 — + Z(an cosnx + by, sen nx),

n=1

b, :%I+:f(x)sennx dx (11 > 0)

2
4
f(x)=aq/2+ g{an cos[ nf‘% b sen(nf‘ﬂ,

L
an :i ij(x)cos[nEX]dx

L
€

— —rLf(x) sen[ HEX] dx




Series em Cossenos ou Senos

= C0Sseno
f(x)=ag f2+i 'an cos(%) n=0,1,23,..
2k = nix by=0
a, = Z[o f(x) cosde,
= Seno
()= 3 by sen( 22 a,= 0

b_2 (x) nnxd
n—LOfxsen ; X,



Exemplo 1:

» Desenvolva a série de Fourier para a onda quadrada:

(0 se —L<x<0

flx) = <

L se 0<zxz<L

\

flo+2L) = f(z)

} flx)




» Série de Fourier para a onda quadrada:

flx) = L 2L Sen [(znil)m}
2 T = (2n+1)

—3L —2L —L L 2L 3L




Exemplo 2:

®» Desenvolva a série de Fourier para a fungao impar:

4 T ] RE | St
f(t)y=—| sen—t +—sen —t +—sen —t +... |.
T 2 3 2 5 2




Exemplo 3:

» Desenvolva a série de Fourier para a funcéo par:

4 s 1 3m 1 ST
f(t):— COS—t ——cos—t+—cos—t —...
T 2 3 2 5 2




Vantagens da Representacao
de Fourier

- Expanséo de funcdes descontinuas
- Expansao de funcoes periodicas

Onda quadrada Onda dente de serra
N=0 N=0
) (2N + 1)t o
f(t) = : Z i 2 _ 2 senNt
T (2N + 1) f(t)—gz =
L N=1

"Synthesis square". Licenciado sob CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Synthesis_square.gif#/media/File:Synthesis_square.qgif




Aplicacoes

» Onda quadrada em altas frequéncias >> circuitos
elétricos projetados para lidar com pulsos que sobem
abruptamente.

» Retificador de onda completa (AC — DC)

» Série Infinita, Funcdo Zeta de Riemann




Retificador de onda

Retificador de meia onda

diodo
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Retificadores de onda completa.

v, A\ Tensao C.A.
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Ponte retificadora

http://www.fis.ita.br/labfis45/exps/e8.htm
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A onda passada pelo retificador
de onda completa resulta em:

f(t) =—senwt para -1 < wt <0

f(t) =senwt para 0 < wt < m

oo

(&) = 2 4 Ccos 2nwt
f) = T T 4n? — 1
n=1

A frequéncia original o foi eliminada. A oscilacdo de frequéncia mais
baixa é 2m. As componentes de alta frequéncia caem com 4n?
mostrando que o retificador de onda completa faz um bom trabalho na
aproximacao da corrente continua, dependendo da aplicacéo.




Funcao Zeta de Riemann

(=Y

n=1

fx) =x* —-n< x<m

T2 = COS NX
2 _ n
_——4E—1
n=1

Para x = r n—zl— 2
- 6_ nz_(()




Lista de exerciclos

® Esboce o grafico das fungdes por 3 periodos e encontre a série de
Fourier:

x para —n<x<0

= A fC) = { 0 para 0<x <m Jx+2m)=/(x)

0 para —2<x=<-1
®» B)f(x) =4 x para —1<x<1 [fix+4)=f(x)
0 para 1 <x <2

®» O)f(x)=L-x 0<x <L em senos, periodo 2L




