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Resumo

O aplicativo Métodos de Matematica Aplicada — Simulador da Série de Fourier
(MMA-SSF) permite ao usuario obter a forma analitica e gréafica da Série de Fourier
de um conjunto amostral de sinais periédicos mais representativos para o
entendimento da teoria da Série de Fourier. Este manual apresenta de maneira
detalhada como realizar o processo de instalacdo e a utilizacdo do programa,
explicando como preencher os parametros dos sinais a serem simulados e como

obter os resultados da maneira desejada.

Palavras-Chaves: Série de Fourier, Simulador, Manual.



Abstract

The aplication Methods of Applied Mathematics - Furier Serie Simulator
(MMA-SSF) allows the user to get the analytical and graphic form of Fourier Serie of
sample set of the most representative signals for the understanding of the Fourier
Series theory. This manual shows in detailed way how to do the instalation and use
the software, explaining how to fill the parameters of the signals that will be simulated

and how to get the results in desired way.

Keywords: Fourier Series, Simulator, Manual.



Motivacao

Em 1807 o grande matemético francés Jean-Baptiste-Joseph Fourier (1768-
1830) afirmou através de seus resultados sobre a teoria do calor, que uma funcgéo
arbitraria definida em um intervalo finito poderia ser expressa como uma soma de
senoides, dando origem assim a Série de Fourier. Os resultados de seu estudo
foram publicados posteriormente no classico texto Théorie Analytique de la Chaleur
(LATHI, 2006).

O importante trabalho de Fourier, a Série de Fourier, tornou-se uma das
ferramentas matematicas mais utilizadas atualmente, a qual auxilia a analise de
diversos problemas complexos na area de engenharia, como o0 processamento de

sinais e imagens.

Partindo do principio que a Série de Fourier € uma importante fermenta de
apoio em analises de diversos problemas, criou-se a ideia de gerar um aplicativo
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem dessa importante ferramenta
matematica. Nesse sentido, elaborou-se o aplicativo Métodos de Matematica
Aplicada — Simulador da Série de Fourier (MMA-SSF) para disponibilizar ao usuario
tanto a expressdo analitica da Série de Fourier (em trés diferentes formatos:
trigonométrica, trigopnomeétrica compacta e complexa) quanto a representacéo grafica
(espectros) de amplitude e fase da Série de Fourier de um conjunto de doze sinais

mais comuns nos livros didaticos.

De maneira geral, o aplicativo permite que cada um dos doze sinais seja
configurado tanto no eixo de amplitude quanto no eixo de tempo. Além disso, o
usuario pode escolher o nimero de harménicas presentes na Série de Fourier. I1sso
permite que o usuario visualize (por meio do grafico de amplitude e fase) o efeito de

cada harmoénica no sinal resultante.

Portanto, com todos os recursos que o0 aplicativo oferece, tanto a obtencao

guanto o entendimento da Série de Fourier se tornam mais faceis.



Instalacdo do aplicativo

Ap6és realizar o download do instalador do programa, Figura 1, execute-o e

em seguida surgird uma janela como a da Figura 2.

L

Instalador_bAkdA,_
SEF exe

Figura 1: icone do instalador.

& MbASA_SSF Installer — O *

Connection Settings

il _S5F 1.0
Edital 38/2020 - PROGRAD - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,

O aplicativo Metodos de Matematica Aplicada - Simulador da Série de Fourier MMMA-55F)
permite a0 usudrio obter a forma analitica e grafica da Série de Fourier de um conjunte amostral
desinais periddicos mais representativos para o entendimento da teoria da Série de Fourier,

e

Figura 2: Instalador aberto.

Para dar sequéncia a instalagao, selecione a opgao “Next >.



& Installation Options — O x

Choose installation folder:

ChProgram Files\UTFPRNWMA_SSF Browse..,

Restore Default Folder

Add a shorteut to the desktop

e

Figura 3: Diretorio de instalacao do aplicativo.

Na tela da Figura 3 deve-se escolher o local de instalacdo do programa.
Recomenda-se o diretério definido por padrdo para o funcionamento correto do
aplicativo. Mas, caso queira instald-lo em outro local, basta selecionar a opcao
“Browse...” e informar o local desejado.

ApOs a selecdo do local de armazenamento de arquivos do programa,
selecione a caixa “Add a shortcurt to the desktop” e ao término da instalacdo o icone
do programa seréa adicionado na Area de Trabalho.

Para dar continuidade a instalagéo, selecione a opgao “Next >”.



& Required Software - O X

MATLAB Runtime is required.

Choose installation folder: MAI‘LABD

C\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime Browse...

R2020a

Restore Default Folder

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWoarks, Inc. Please see
mathwaorks.com/trademarks for a list of additional trademarks, Other product or brand names may
he trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2020, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents, See IMathWorks.com/patents

e ) Mattorks

Figura 4: Diretério de instalagdo do MATLAB Runtime.

Na tela da Figura 4 é possivel escolher o local de instalacdo da extensao

necessaria para o funcionamento do aplicativo, 0 MATLAB Runtime.

Em seguida clique novamente em “Next>".

& License Agreerment — O X

The MathWorks, Inc. ~
MATLAB RUNTIME LICEMSE

IMPORTANT MOTICE
BY CLICKIMNG THE "YES" BUTTOMN BELOW, ¥OU ACCERT THE TERMS OF THIS LICEMSE. IF YOU ARE MOTWILLING TO DO
50, SELECT THE "MNGQ" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED,

1. LICEMNSE GRAMT, Subject to the restrictions below, The MathWarks, Inc, {"MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the 'MATLAB Runtime {"Runtime"}, solely and expressly for
the purpose of running software created with the 'MATLAB Compiler {the "Application Software"), and for no other
purpose, This license is personal, nonexclusive, and nontransferable,

2, LICEMNSE RESTRICTIONS, ¥ou shall not modify or adapt the Runtime for any reason, ¥ou shall not disassemble,
decompile, or reverse engineer the Runtime. You shall not alter or remove any proprietary or other legal notices on or in
copies of the Runtime, Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the Runtime, time share
the Runtime, provide service bureau use, or use the Runtime for suppaorting any other party's use of the Runtime. You

Do you aceept the terms of the license agreement? (@ Yes () Mo

<) MathWorks*

Figura 5: Licenca do MATLAB Runtime.
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A Figura 5 exibe os acordos de licenca do MATLAB Runtime, em que, para
prosseguir, é preciso concordar com os termos de licenga, selecionando a opgéo
“Yes”, e posteriormente clicar em “Next>".

Logo em seguida, sera exibido um resumo da instalagdo, com o local em que
0 arquivo sera instalado e também o tamanho do download (MATLAB Runtime) que
sera realizado, Figura 6.

& Confirmation — O x

A _S5F will be installed in:
ChPragram Files\UTFPRAMIMA_SSF

IkA_55F requires MATLAB Runtime R2020a,

IMATLAB Runtime R2020a will be installed in:
ChProgram Files\MATLABYMATLAR Runtimetwd3

Download Size: 642 VB

\ 4 b 50
ol gt/

. O "
By i .,;-_t‘.k““"‘

Figura 6: Exibigcdo detalhada dos componentes da instalagao.

Clique em “Install >” para iniciar o download. Aguarde enquanto 0s
arquivos sao baixados no seu computador, Figura 7.



& 0% Complete

Downloading ... {2 of 451 MB)

Download in progress...

0%

Figura 7: Download em andamento.

Pause

& Installation Complete

Installation completed successfully.

Figura 8: Informa se a instalagao foi concluida com sucesso.
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Quando todo o processo acabar, aparecera a opg¢ao “Finish”, como na Figura

8, indicando que a instalacéo foi concluida e o programa ja esta pronto para o uso.
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Fundamentacéo teorica

A Série de Fourier pode ser representada de trés formas diferentes:

trigonométrica, trigonométrica compacta e complexa (LATHI, 2006).

A Série Trigonométrica de Fourier de um sinal periodico € dada por

x(t) =ag + z a, - cos(n-wq-t) + b, - sen(n- w, - t) (1)

n=1
sendo w, a frequéncia angular definida por

2.7
“o =T,
0

(2)

em que T, é o periodo fundamental do sinal. Os coeficientes a,, a,, € b, séo

calculados como

1
Qo =7 x(t) - dt (3)
o Jg,
2
a,=—-| x(t) -cos(n-wy-t)- dt (4)
To Jr,
2
b, =—"-1] x(t)-sen(n-wy-t)-dt (5)
To Jr,

J& a Série Trigonométrica Compacta de Fourier pode ser dada em funcéo de

cossenos
x(t) =CO+ZCn'COS(n'wO't+9n) (6)
n=1
Ou senos
N Vs
X(t):CO+ZCn-Sen(n.w0.t+9n+§) (7)
n=1

sendo que os coeficientes C, e C,, € 0 angulo 6,, sado calculados da seguinte forma

Co = a, 9
C, =+ai + b3 (10)
b
0, = tan~! (— a—n> (11)
n
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em que a, € dado pela eq. (3), a,, € dado pela eq. (4), b,, pela eq. (5) e w, pela eq.
(2).

Por fim, a Série Complexa de Fourier é expressa da seguinte forma

x(t) — Z Dn . ej'n'a)o't (12)
n=-—oo
em que D,, é dado por
1 .
D, | x(t) e Im@ot. gt (13)

To Jr,
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Notacdo e simbologia usada pelo MATLAB

Para o preenchimento dos parametros e entendimento das expressfes
analiticas geradas pelo simulador é preciso conhecer as notacdes utilizadas pelo

aplicativo, apresentadas a seguir:

e exp(x): representa o numero de Euler elevado a x (e*);
e sqrt(-): representa a raiz quadrada (v/");

o atan():tg~'(;

e sin(:): representa a funcéo seno;

e pi: representa a constante ;

e i:representa a unidade imaginaria v—1;

e . :representa o separador decimal, exemplo: 3.1415;

e *:representa uma multiplicacao;

e /. representa uma divisao;

e X"y: representa a poténcia (x”);

e ~=!representa uma desigualdade;
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Utilizacao do aplicativo

ApoOs instalar o aplicativo e conhecer as notacdes utilizadas, a seguir

demonstra-se como navegar e explorar suas funcionalidades.

Inicialmente, clique duas vezes sobre o icone do aplicativo que esta na Area

de Trabalho, Figura 9.

v »
g

hABAA_S5F exe

Figura 9: icone do programa criado na Area de Trabalho.

Ao executar o programa, o carregamento sera iniciado, Figura 10.

Carregando...

Figura 10: Tela de carregamento.
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Apés a inicializacdo, o programa ir4 apresentar sua tela inicial, Figura 11, que
contém, além do titulo do aplicativo, mais quatro itens: 1) bot&o iniciar, 2) botao
ajuda, 3) icone da licenca de software aberto e 4) logo da UTFPR. Ao clicar sobre o
botdo iniciar, o aplicativo seguira para a proxima tela com os sinais para iniciar a
simulagcdo da Série de Fourier, Figura 12. Caso seja necessario auxilio sobre como
utilizar o programa, ao clicar no botdo de ajuda, sera aberto o presente arquivo
contendo as instru¢des de uso (Manual de Uso) e ao clicar sobre a logo da UTFPR o

site da universidade sera aberto no navegador padréo.

@ Métodos de Maternatica Aplicada - Simulador da Série de Fourier - X

METODOS DE MATE!VIATICA APLICADA
SIMULADOR DA SERIE DE FOURIER
MMA - SSF

4l INICIAR < —1 1 2

UTrer .@mG)@@ <73

UNWERSIDADE TEGNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Figura 11: Tela inicial do programa.

A tela da Figura 12 permite que o usuario selecione um dentre doze sinais

periodicos ilustrativos para calcular a Série de Fourier.
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@ Métodos de Maternatica Aplicada - Simulador da Série de Fourier — X
| 1 - 1
5 1 . v .
i | Fo 2o
0 1 - y 1
1] 2 4 L 8 10 12 14 [ & 10 15 o 5 10 15 20
Temg Tempo Tempo
a8 2y v 1
& ]
s I 1 ol
2 }
(J * * -1
4] 5 10 15 20
Tempo 'rp mpo Tempo
8 . . .
_ 6
=4
2
0 1 2 3 4 5 6
Tempo Te-n oo Tempo
A 1 _ -
5 1 Sos
0 g g o
] 5 10 15 20 25 0 2 a4 6 a8 10 12
Tempo T empo Tempo

Figura 12: Formas de sinais.

Para selecionar um sinal, basta clicar sobre a imagem que representa sua

forma de onda, como mostra o destaque na Figura 13. ApdOs escolher um sinal

desejado, uma janela de configuracbes serd aberta, conforme mostrado na Figura

14.

@ Métodaos de Matematica Aplicada - Simulador da Série de Fourier —

SELECIONE UM SINAL

s ‘ WL
Zo =
0 1 - -

4 10 14

Tempo

5 g1
o ]
o 5 10 15 20 25
Tempo

Te-n npo

Tempa

o 5 10 15 20
Tempo
8 1
(]
Ta = Zor
2
-1
] 5 10 15 20
Tempo

PN AN/

Figura 13: Representagéo do primeiro sinal a ser simulado (sinal retangular).

A tela exibida na Figura 14 apresenta nove itens principais. O item 1)

corresponde ao botdo para fechar a janela aberta; o item 2) mostra a amplitude do
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sinal escolhido ao longo do tempo e identifica graficamente todos os parametros
configuraveis desse sinal, sendo assim uma legenda de apoio; nos campos
destacados por 3), € possivel configurar tanto o valor de amplitude (A) quanto o
valor de amplitude (B); o item 4) permite configurar o tempo (a) em que o sinal
permanece com a amplitude A e o tempo (b) que ele permanece com a amplitude B.
O item 5) corresponde a configuracdo do periodo fundamental do sinal (T0O), ou seja,
o intervalo de tempo em que o sinal se repete. No item 6) € possivel configurar a
guantidade de harmdnicas presentes na representacao grafica da Série de Fourier.
O destaque 7) corresponde ao intervalo de tempo (em termos do periodo
fundamental TO) de representacdo grafica do sinal no item 2). Em 8) o usuario
seleciona o formato desejado da Série de Fourier (formato padrdo é
“Trigonométrica”). Por fim, o item 9) corresponde ao botdo que da inicio aos
calculos. Apés clicar no botdo do destaque 9), uma nova janela é aberta, Figura 15,
a qual mostra a expresséo analitica e a representacdo grafica da Série de Fourier.
Note que, como o item 8) estad selecionado como "Trigonométrica”, a expressao

analitica correspondera a Série Trigonométrica de Fourier.

& Métodos de Matemitica Aplicada - Simulador da Série de Fourier — *

Sinal Retangular (PYWh)

SELECIONE UM SINAL
2 1[E]

1 T 1 v v g
JE— - - _
go Zo
% |a
. - : -1 .

B
— Tempo Tempo
] Amostra

2 T 1 1 . . . .
Preencha os parimetros conforme alegenda 1 /\/\/\ =0 \/\/\/\
3 " I‘ " " 1

Miveis 4 Intervalo o 5 10 15 20
Ten o Tempo

A 5 a 0 z 8 . . ,
3

° U ° 2 : - /\ /\ /\ / ) MM
4
F3

5 |T0 4 | 0 1 2 3 4 B 6

T Tex
6 m - o
Calcular por: 1 1

=
Campacta
( - - 0

Complexa Calcular 9 0 2 4 6 8 1 12 14 16 18 o 2 4 6 8 10 12
Tempo Terpo

Figura 14: Janela de parametros do sinal retangular.

Na Figura 15, o destaque 1) é o botdo para fechar a janela de resultado, a

expressao analitica é exibida em 2), onde os coeficientes e componentes da Série
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Trigonométrica de Fourier, a,, harmoénicas (limite do somatorio), a,, wq, b, €

novamente w, respectivamente, sdo apresentados para o sinal simulado.

A representacao espectral da amplitude em 4) e fase em 5) foram feitas com
base nas eqg. (10) e (11), respectivamente. O numero de harménicas das

representacdes espectrais pode ser alterado por meio do item 3).

A representacdo da série, item 6), & formada pela amplitude do sinal no eixo
das ordenadas, em funcédo do tempo no eixo das abscissas. Para o item 4), espectro
de amplitude, no eixo das ordenadas C, representa a amplitude do sinal e nas
abscissas n representa sua multiplicagéo pela frequéncia fundamental, n- w,, sendo
assim 0-wg, 1wy, 2wy, 3wy, 4+ w,... até o valor configurado no item 3). O
mesmo acontece para o item 5), espectro de fase, porém as ordenadas representam

o angulo de fase (6,)) em graus.

@ Métodos de Maternatica Aplicada - Simulador da Série de Fourier - X

Sinal Retangular (PYWhiy Série Trigonométrica de Fourier

2 1[m
JE— - - ay 100 a, wp by, Wy
% [ I x(t) = 28000 |+ -(2*((20.000%(zingi0.00 | €OS (M 1.570¢ £) + -(Z20.0007(cos(0 .00 sen(n 1.570¢ )
LE] n=
TO i
Amostra Espectro de Amplitude
4 15 *
Preencha os parimetros conforme a legenda 3 | Harmanicas (Espectros) mg{ |
Niveis Intervalo 6
A 5 a 0 2 a Representagao da série
n
B i b 2 L]
e 5 - Espectro de Fase
To . = [} [ [ [} [
= |
Harménicas | 100 2 _ 100 1
Calcular por: i
® Trigonométrica Amostra 4 o 0 H H :
Caompacta 100 » » F & &
complexs PR 0 5 10 15 0 2 4 6 8 10
| calkular | Tempo n

Figura 15: Resultado do célculo do sinal retangular pela Série Trigonométrica de Fourier.

Caso o formato da Série de Fourier (conforme comentado na Figura 14, item
8) seja alterado para "Compacta” ou "Complexa”, uma nova representacdo da série
€ gerada, conforme mostrado nas Figura 16 e 17, respectivamente. Note que se
altera somente a forma de apresentacdo da expressao analitica. A representacao
grafica da série em fungéo do tempo (Figura 15, item 6) e a representacao espectral

(Figura 15, itens 4 e 5) permanecem inalterados, conforme esperado.
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Sinal Retangular (P}

X

o Amostra

Niveis Intervalo
A 5 a 0
B 0 b 2
TO 4
Harminicas
Calcular por.
Trigonométrica Amostra
#) Compacta
CanEes | Calcular |

100

Preencha os parimetros conforme alegenda

& Métodos de Materatica Aplicada - Sirulader da Série de Fourier

Série Trigonométrica Compacta de Fourier

Co
x(t) = 2500 +

100 T
n=

Harménicas (Espectros)

Representagao da série

@Wq o,

(SOA{((-C2F(20.000%(sin(C COS(T{ 15708 € 4 (tatani((z+((20.000%(cos(0 )

Espectro de Amplitude

6
n
4 Espectro de Fase
= 00 . . . . »
z :
2 100 ;
£
0
0 : : :
100 L—# & & & *
0 5 10 15 0 2 4 8 8 10

Tempo

Figura 16: Resultado do calculo pela Série Trigopnométrica Compacta de Fourier.

Sinal Retangular (PYwh)

1)
P

i Amostra

Miveis Intervalo
A 5 a 0
B i b 2
TO 4
Harmidnicas
Calcular por:
Trigonométrica Amostra
Cornpacta
O CampE | Calcular |

Preencha os parimetros conforme alegenda

100

@ Métodos de Maternatica Aplicada - Simulador da Série de Fourier

Série Complexa de Fourier

100 D, Wo
Jjn|1srs
_ -((20.000° P 00007 - axpi 21427 €
x(t) =
n= 100
Espectro de Amplitude
Hatmiinicas (Espectros) 10@
a Representagao da série
n
4 Espectro de Fase
_ 2 [3 [} [} [3 [
] 100 i
¥
0
0 : : ;
400 * * Yy Py Py
a 5 10 15 2 4 6 8 10

Tempo

Figura 17: Resultado do célculo pela Série Complexa de Fourier.

A seguir, a forma de onda triangular (sinal destacado na Figura 18) sera
utilizada como um novo exemplo de uso do programa.



& Métodos de Matematica Aplicada - Simulador da Série de Fourier -

i

SELECIONE UM SINAL

1)
non S
it

0 2 a [} 8 10 12 14 0 6 10 18 "o 5 10 15

o 2 a L] a8 [+]
Tempa
, ‘
o * = L
o 5 10 15 C

Termy - Tempo
8 . . . . 2 . . '
_ 6
B IE 2 of
2
0 . 5 -1
F: 1 o 2 4 ] -] 10 12 o 53 10 15 20
Temy Tempo

B

:
o 1 2 . . 1 . .
4] - . (1] - - o

0 5 10 15 20 25 30 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 o 2 4 3 8
Tempo

Figura 18: Tela de sele¢céo de sinais. Destaque para o sinal triangular.
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De forma analoga a mostrada anteriormente, uma janela com os parametros

abrird, Figura 19. Para modelar o sinal triangular, sdo necessarias duas equacdes da

reta. O item 1) corresponde a reta crescente, para configura-la é preciso preencher a

caixa do coeficiente angular (A) e coeficiente linear (B) e o intervalo em que ela

pertence (a). O mesmo deve ser feito para a reta decrescente, item 2), o coeficiente

angular para esse caso (C), jA possui negacdo implicita, sendo assim, o valor

inserido deve ser absoluto, o coeficiente linear (D), o intervalo (b) em que a reta

decrescente esta contida e o periodo fundamental (TO) devem ser preenchidos.

@ Métodos de Maternitica Aplicada - Simulador da Série de Fourier -

Sinal Triangular

0 SELECIONE UM SINAL

To Amostra

Fo =
) £3 =
- empo
2 . 1
Preencha os parimetros conforme alegenda /\/\/\ ot
1 N |

2 TO

Calcular por:

Compacta
Complexa

4

® Trigonomeétrica

Harmdnicas 100
Amostra 4
Calcular

Intervala o 2 4 & 8 10 12 o s 10 15 20
£ E Temg Tempo
Reta crescenle 1t+ 0 a 0 2
C D
Retadecrescente -| 1 L+ 4 b 2 4|

Figura 19:

Janela de pardmetros do sinal triangular.
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Para iniciar a simulacdo basta escolher a forma de respresentacdo da

expressdo analitica e clicar em calcular. Na Figura 20 sdo exibidos os resultados
conforme a forma padrao de calculo, pela “Trigonométrica”.

Sinal Triangular

To Amostia

Preencha os parimetros conforme a legenda

Intervalo
A B
Reta crescente 1t 0 a 0 2
c D
Retagecrescente -| 1| t+ 4 b 2 4
TO| 4
Harmbnicas 100
Calcular por:
* Trigonométrica Amostra 4
Compacta
CEIES | Calcular \

& Métodos de Matertica Aplicada - Simulador da Série de Fourier

Série Trigonométrica de Fourier

a, 100
x(t) = 10000 |+

an Wy by Wy

ttz=01 non(cs o001 | €OS (11 1 s70e | ) 4 | gz 00074 00040 | Sen(n | 1.570¢ €)
n=
Espectro de Ar#, 0 {"@ C

Harminicas (Espectros)

WDE{ 0.4 .

Representagao da série

2
n
1.5
e Espectro de Fase
= * & 9 * & & & » B
*® 1 H H H 1 i
ET) :
05 = |
0 0 L -
0 5 10 15 0 2 4 6 8 10

Tempo

Figura 20: Resultado do sinal triangular calculado pela Série Trigonométrica de Fourier.

As Figuras 21 e 22 mostram os resultados conforme as outras duas formas da

Série de Fourier, “Compacta”

e “Complexa”.

& Métodos de Maternatica Aplicada - Simulador da Série de Fourier

Amostra

Preencha os parametros conforme a legenda

Intervalo
A B
Reta crescente 1t 0 a 0 2
C D
Retadecrescente -| 1 L+ 4 b 2 4
TO 4
Harmanicas 100
Calcular por;
Trigonométrica Amostra 4
® Compacta
BERIEIE | Calcular \

- X
Sinal Triangular Sétie Trigonométrica Compacta de Fourier
. N Co 100 G wo 0,
g [ g x(t) = 1.0000 -+ sqrt(E(-¢2+(1.000%((4.000° Cos(n 1.6708 € 4 atan({{¢2*(1.000%(4.000%( )
2 b n=
TO

Espectro de Amplitude

. 04 -
Harmdnicas (Espectros) 10 %
© o2
2 Representagao da série
n
15
o Espectro de Fase
1 * & @ . & & & » @9
T i
05 = |
0 o - '
0 5 10 15 0 2 4 [l 8 10

Tempo

Figura 21: Resultado do sinal triangular calculado pela Série Trigonométrica Compacta de

Fourier.
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Figura 22: Resultado do sinal triangular calculado pela Série Complexa de Fourier.
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As retas do sinal triangular podem ser configuradas de diversas formas,

atendendo iniUmeras possibilidades de sinais que contenham duas retas lineares.

Recalculando as retas e definindo seus novos intervalos e periodo fundamental, é

possivel criar diferentes sinais, como na Figura 23.
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Figura 23: Sinal triangular com amplitude 2 no tempo 0.

Para mais um exemplo, sera utilizado o sinal escada destacado na Figura 24.
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& Métodos de Matertica Aplicada - Simulador da Série de Fourier
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Figura 24: Tela de sele¢éo de sinais. Destaque para o sinal escada.

Para o sinal escada é possivel definir o nimero de niveis de amplitude

(degraus) presentes em seu periodo fundamental através da caixa “Numero de
niveis”, item 1) da Figura 25. A amplitude (A) é definida para o intervalo (a) e a
amplitude (B) para o intervalo (b), como demonstra a Figura 25.
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Figura 25: Janela de parametros para o sinal escada.

Alterando o numero de niveis a legenda também se alterara, a fim de auxiliar

0 preenchimento das novas amplitudes e seus respectivos intervalos (Figura 26).
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Figura 26: Janela de parametros para o sinal escada de 4 niveis.
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ApOs preencher as amplitudes, seus intervalos e o periodo fundamental basta

escolher a forma da série e clicar em calcular (Figura 27).
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Figura 27: Resultado do sinal escada calculado pela Série Trigonométrica de Fourier.

Como ultimo exemplo de simulacdo, sera utilizado o sinal dente de serra,

destacado na Figura 28.
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Figura 28: Tela de selecdo de sinais. Destaque para o sinal dente de serra.
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O sinal dente de serra pode ser composto por uma rampa reta (Figura 29) ou

uma rampa exponencial (Figura 31). Para o primeiro caso, uma equacao de reta é

necesséria, sendo (A) o coeficiente angular e (B) o coeficiente linear, e também o

periodo fundamental (TO) do sinal. Com os parametros preenchidos os calculos

podem ser realizados e os resultados exibidos (Figura 30).
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Figura 29: Janela de pardmetros para o sinal dente de serra de rampa reta.
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Figura 30: Resultados para o sinal dente de serra de rampa reta.
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Para uma rampa exponencial (Figura 31), uma equacdo A - et é requerida,

preenchendo os parametros A, B e TO os resultados serdo semelhantes a Figura 32.
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Figura 31: Janela de parametros para o sinal dente de serra de rampa exponencial.
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Figura 32:

Resultados para o sinal dente de serra de rampa exponencial.
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Conclusao

O programa desenvolvido trata-se de uma ferramenta com a finalidade de
auxiliar tanto o processo de ensino por parte do professor quanto o processo de
aprendizagem dos estudantes. Dessa forma, espera-se que 0s alunos obtenham

uma melhor compreenséo da teoria da Série de Fourier.

O MMA-SSF busca ser uma plataforma de facil e rdpido entendimento, por
meio de representacdes graficas pré-estabelecidas e reconfiguraveis. Dessa forma
possibilita a rapida parametrizacdo e a obtencdo de resultados tanto analiticos
quanto graficos da série, potencializando o entendimento e aprofundando o
conhecimento dos estudantes.
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