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Principio da Superposicao: 5

Teorema:

Considere um conjunto de funcoes X, (t) de modo que

2
d°x, +bdxn

m
dt? dt

+hx, = F, (0

Se F(t)=> F.(t), afungdo x(t)=>_x,(t)

2
satisfaz a equacdo m % + b% +kx=F(t)



Principio da Superposicao: o2
Séries de Fourier

Teorema de Fourier:

Qualquer fungo periddica, F(t)= F(t+7) com periodor =27/ @
pode ser escrita como

o0

F(t)= %ao + Y [a, cos(nat)+b,sin(net)]  onde

n=1
2 7/2 7/2
a, == jF(t)cos(na)t)dt ; == IF t)sin(net )dt
Z.—T/Z —T/Z

/2

-2 [t

—1/2



TM secao 3.8, pg. 128

Para demonstrar as férmulas de Euler—Fourier para os coeficien-
tes {ag, a,, by}, vamos utilizar as integrais para v € N*:

fo cos(vwt)dt = =- sen(th)’ = sen(2m/) 0, ja que wt =27
Jo sen(vwt)dt = —-= cos(th)’ = i[l —cos(2nv)] =

2
Jo [szzg((tzg]dt =3 fo [1+cos@vowr)ldt = [£+ - sen(2th)]0

Relacoes de ortogonalidade das funcoes trigonométricas:
Jg cos(nwt) sen(mwt)dt = 1 [J senl(n + m)wt]dt

- % Jo senl(n — m)wtldt =0, V(n,m)

Jo cosl(n —m)wt]dt

1 Jo cosl(n + m)wtldt = £ 6,

fr [ cos(nwt) cos(mwt) ] dt =
0

1
sen(nwt) sen(mwt) -2
+

O,n#m,
1,n=m.

Delta de Kronecker: 6, = {
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TM secao 3.8, pg. 128

Série de Fourier: TM eq. (3.89)

(o,0)
Multiplicando  F(¢) = %ao + X [amcos(mwt) + by, sen(mwt)|

m=1

por cos(nwt) e integrando o produto no periodo 0 <¢ < 7, obtemos

TF(t) cos(nwt)dt = 1ag [T cos(nwt)dt + OZO am [ cos(nwt)
0 220 Jo R 0

x cos(mwt)dt + by, [i cos(nwt) sen(mwt)dt] =% ¥ ambmn = an
m=1

Para o caso particular n=0: [y F(t)d¢ = Zao [y d¢t = Zag

[e,0]
De forma anéloga, [; F(t)sen(nwt)dt =% 3 bpbpmn = 5by,

m=1

Férmulas de Euler-Fourier: TM egs. (3.90)
ao=2[fF@®dt, [;]=2[fF®[Done]dt

sen(nwt)
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Problema
TM exemplo 3.6, pg. 128/129

Calcular os coeficientes de Fourier da funcao
“dente de serra”

t Aw T T



TM exemplo 3.6, pgs. 128-129

Série de Fourier da funcao dente de serra:

Funcéao impar F(-t)=-F(t) — a,=0,Vn
7/2 wZA /w
b,=-— F@)sen(nwt)dt = — tsen(nwt)dt
TJ-1/2 272 . )
w?A [ tcos(nwt) sen(nwt)]™
272

2A 2 A
PR ET | costnm)] = - (~ 1)
212 nw? ni

nw n2w? |_..,

(_1)n+1

sen(nwt)

AOO
Ft)==)_

n=1
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Funcao “dente de serra”

n+1
1 sin(nat)

Nz




TM secao 3.8, pgs. 126-129; S secao 2.11, pgs. 79-81

Série de Fourier para uma forca externa periddica:

F@)= %ao + i [a, cos(nwt) + b, sen(nwt)]

n=1
cos(nwt) cosB,, + sen(nwt) seno,,

= —ao + Z c, cos(nwt 0, )

n=1
: i0
a, =c,cos0, } a, +ib, =c,e"",
b, =c,senb, c :\/a,%+br2l, anarg(an+ibn)

Solucao particular: TM eqs. (3.86) e (3.87); S eq. (2.199)

00
xp(t) — _ 1 ¢ cos(nwt—0,—@p) Zn}fw

tgpn = 22
ey ne1 \/(a)g—nzwz)z—i-ﬁlnzyzwz wO n-w
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G problema 6.15, pg. 274

F(t) é uma funcao qualquer (aperiédica) expressa como:
F(t)= Ef_oof(a))ei‘”t dw, f(w) pode ser pensado como
os coeficientes de uma expanséo na variavel continua w

Transformada de Fourier da funcao F(¢):
(o.0]
— T — 1 I\ —iwt’ 3.7
fw) = FIFO1= 2 [ F)e ™ a
Solucao estacionaria Funcéo delta de Dirac:
1 X f(a))ei‘”tdw o) = %_{oeiwtdw
mvV2n J wy-w?+2iy0 | po= [ Fewe -

xp(t) =
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Timbre: analise de Fourier




Timbre: analise de Fourier

https://www.youtube.com/watch?v=nlv5bylQDsE



https://www.youtube.com/watch?v=nlv5bylQDsE

Timbre e espectro de frequéncia de instrumentos musicais

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com o
nome musical_timbre.mp4 no mesmo diretorio deste
arquivo pdf. Da préxima vez, basta clicar na foto acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=VRAXK4QKJ1Q



