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de
Fourier



Funcoes Periodicas

As funcoes periddicas podem ser definidas como aquelas funcdes f(t) para as quais:
fO=f(+T)

A menor constante T que satisfaz f(t)
e chamada periodo da funcéo f(t). A

Por iteracao : / R SR

20 -7

f()=f(t+nT),n=0,+1,42,..




Propriedades de Paridade

Deve ser analisada em x=0 e y=0

funcao par se f(-x) = {(x)
1
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funcao impar se f(-x) = -1(x)




Funcoes seno e cosseno

FUNCOES PERIODICAS!



Funcoes cos(x) e sen(X)

cos()




Propriedades de Paridade
funcio par se f(-x) = f(x)

cos(x)
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funcao impar se 1(-x) = - {(x).
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Integracao de funcoes pares e
impares em intervalos simeétricos

- Se a funcao for impar
L
f f(x)dx =0
—L

- Se a funcao for par

f_if(x)dx =2 f:f(x)dx
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RelacOes de ortogonalidade

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

0 (sen#m)

b) I+ncosnx cosmxdx =<21 (sen=m=0)
—Tt

T (sen=m=0)

T 0 (sen#m)
C) I sennx sen mx dx =

T T (Se n= m) Como se
| fosse um

produto

E possivel mostrar estas relagdes usando :
escalar

entre dois
vetores

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

m sen(a—b)=sena.cosb-senb.cosa
wm cos(at+b)=cosa.cosb—sena.senb

m cos(a—b)=cosa.cosb+sena.senb
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Série Trigonomeétrica

- Uma série formada por senos e cossenos da seguinte forma:

o0
a
f(};) = -?U + Z(an cosnx + by, sen nx),
n=1

- Se f(x) converge uniformemente no intervalo -1 < X< m«, a
série convergira uniformemente para todos os valores de x.

Periodo = 2x

- Os coeficientes a, e b, podem ser qualquer numero real —
SERIE TRIGONOMETRICA



Definicao de Série de Fourier

- Uma série formada por senos e cossenos da seguinte forma:

o
a
f(};) = -?0- + Z(ﬂn cosnx + by sen nx),
n=1

. Convergéncia igual a da serie trigonometrica

- POREM — A série para f(x) sera uma SERIE DE FOURIER
se 0s a, e b, sao dados por:

| 1 r+m
a, =;ch f(x)cnsn}; dx (112 0) ‘ Periodo = 2xc

b, =%£—:f(x)sennx dx (n>0)




O periodo 2w nao € obrigatdrio na teoria
das series de Fourier.

- A substituicao de x por (27/T)t fornece uma serie com periodo T-:

.. 4Tt
Forma matematica bn = lj f(}g)senn}( dx (11 > U) ‘
nx - nio tem unidade nen

o0
a
f(};) = —2@- + Z(ﬂn cosnx + by sen nx),
n=1

la =—_E:f(x)cosnxdx (1120)

f(t)= 20 + Z(an cos(not) + by, sen( nmt))
2 n=I
2

T/

an =? f(t) cos(nmt)dt
~T/2

2
f(t) sen( nmt) dt

T/
2
bn =?I
-T/2



O periodo 2r nao € obrigatorio na teoria
das series de Fourier.

- A substituicdo de x por (27/T)t fornece uma série com periodo T:

f(t) 2370 + Z(a n cos(nmt) + b, sen( nmt))
n=l

T/2 T/2
2

2 .
Ay =?J‘_T!2 f(it)y cos(nmt)dt , by =TJ.—T;’2 f(t) sen(nmt)dt

®=27n/T é denominada freqiiéncia angular fundamental da funcéo f(t)

a série de Fourler resultante devera reproduzir f(t) no mtervalo

-T/2<t<T/2

Em Fisica: A funcao pode ser em funcéo der ou t, espaco ou tempo




Em mutas aplica¢des, quando X representa uma distancia,
usar o periodo 2L ¢ mais conveniente.

a, :lrﬁf(}:)cosnx & (n=0)
T -7

oD
f(x)= -370- + Z(aﬂ cosnx + b, sennx),
n=1

1 ¢+

b,=—| f(x)sennxdx (n>0)

—Tt

Tox
x> (no/L)r; (m— L) " X = kr com k = (nr/L)
- nnr Nnmnr
f(r)=agy/2+ E[an cos( - J+bnsen( - H,

1 ¢+L nmnr
an _ffo( r)cos[TJ dr

€

k = (nm/L) é o vetor de onda
1 ¢+L Rede reciproca
b, =ELLf(r)sen[nEr Jdr P




Séries em cossenos ou senos
(1D: r =x)

» (0sseno

f(x):a0/2+z an cos(%) n=20,1, 2,
n=I -
= ()
B sz () nnx 7
an =7 fo cos ——dx,
» Seno
oD
nmTx
f(x)= Z‘; bnsen( 3 ] a,= 0
n=
n= 1,2, 3

nirx

2 L
by, =ZJ; f(x) seanx,



Vantagens da Representacao
de Fourier

Expansao de funcdes descontinuas
Expansao de funcdes periodicas

Onda quadrada Onda dente de serra

"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.gif



