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1 Informacoes

Por favor, se vocé usar o método medieval para entrega desta lista, em papel,
prenda esta folha de rosto na sua solugao desta lista, deixando-a em branco. Ela
serd usada na corre¢ao, caso vocé a entregue pelo método medieval. Se vocé
quiser entregar o trabalho eletronicamente, acesse a pagina da disciplina em

http://www.sobralmatematica.org

e procure o link “entrega de trabalhos”. Por favor , siga as instrugoes sobre
nomes de arquivos:

edo_mat_seunome XX.pdf
de acordo com a sua matricula na disciplina, XX é 07 para esta para esta lista,
e pdf ¢é o tipo de formatagao que vocé der ao seu trabalho.

Data da entrega da lista: dia 25 de Marco, terca-feira. Se o trabalho for
feito em equipe, cada aluno deve entregar o seu porque a entrega do trabalho é
o registro de sua freqiiéncia, quem nao entregar o trabalho na data certa tera
falta na semana.

2 Orientacgao

Esta lista é um tutorial sobre polinémios trigonométricos e estd baseada no
programa fourier.gnuplot que vocé pode encontrar na pagina da disciplina,
no link “programas”. E um programa para gnuplot:

e rode gnuplot
e execute no terminal do gnuplot load ’fourier.gnuplot’

e siga dando enter ....

objetivo: Objetivo é dar-lhe uma visao inicial sobre o significado dos po-
lindmios trigonométricos que serao o objetivo da proxima lista de exercicios na
obtencao de solugao aproximada de equagoes diferenciais.

Os itens da lista de exercicio estao sugerindo que vocé leia, rode e altere o
programa com o objetivo de ver como ele funciona. Vocé pode e deve entrar em
contacto com o professor para complementar as informagoes, assim como deve,
depois de experimentar um pouco com o programa, e ver as coisas acontecendo,
recorrer & [8, Wikepedia] procurando as palavras chave citadas abaixo, afim



de adquirir um pouco mais de informagoes e possivelmente rodar novamente o
programa fazendo outras experiéncias.

palavras chave: coeficientes de Fourier, combinacao linear de vetores, harmonicos,
integral do coseno, integral do seno, polindmio trigonométrico, produto escalar,
séries trigonométricas.

3 Exercicios
Exercicios 1 Polinémios trigonométricos

1. Baixze o programa fourier.gnuplot da pdgina
http:/ /www.edo-metodos.sobralmatematica.org/programas/

€ um tutorial feito para gnuplot para ilustar a aprorimacgao de uma fun¢ao
com polinomios trigonométricos.

(a) Rode fourier.gnuplot, dentro do gnuplot execute
load ’fourier.gnuplot’
com aspas simples ou duplas (como vocé preferir). Depois siga dando
enter e assista o filme! Infelizmente a trilha sonora ficou estragada!

(b) Leia o programa fourier.gnuplot e procure compreender como ele
funciona, hd comentdrios ajudando. Procure o comentdrio “altere
aqui”, ele marca onde vocé deve alterar para experimentar com ou-
tra funcao. Hd dois pontos marcados, um deles € simples informacao
para sair na tela, o outro € a equag¢ao que gnuplot ird ler. Verifi-
que quem € quem, mas altere os dois quando quiser trocar a funcdo.
Respeite a sintaze, do contrdrio haverd erro.

(¢) Os polindmios trigonométricos sao combinagoes lineares dos vetores
cos(x), sin(x), cos(2x), sin(2x), cos(3z), sin(3z), . .. (1)

que sao chamados de harmonicos porque sao os dtomos das notas mu-
sicais (as notas musicais' sdo combinagoes lineares destas vibragoes).
Os coeficientes calculados por fourier.gnuplot devem aparecer na
tela enquanto os grdficos vao aparecendo. Rode o programa para ver
18t0.

(d) Como sdo calculados os coeficientes de Fourier Os coeficientes dos po-
linémios trigonométricos sao chamados também coeficientes de Fou-
rier , procure [8, Fourier| para ler mais a respeito. Os coeficientes
$ao

ap,a1,b1,az,bz,a3,b3,. .. (2)

e a combinacgao linear resultante serd

ag + ajcos(x) + bysen(x) + azcos(2x) + basen(2x) + -+ (3)

Hsto foi descober por Euler e por algum dos irmaos Bernouilli no século 17.



e vocé deve procurar saber porque ndo tem by (na verdade tem, mas
¢ zero). FEles sao as proje¢oes da onda que se deseja decompor na
dire¢do dos harmonicos. Se calculam estas projecoes com um pro-
duto escalar. A figura (1) pdgina 3, relembra o que significam estas
projecdes no caso de um espago de dimensdo dois. As vibragoes (as
ondas sonoras, eletromagnéticas) sao vetores de um espago de di-
mensao nao finita, no sentido de que precisamos de uma base de ve-
tores com uma quantidade nao finita para compor ou decompor estas
ondas.

projecdes de um vetor
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Figura 1: produto escalar e projegdes de um vetor

Vocé encontra no inicio do progrma fourier.gnuplot duas fungoes-
gnuplot recursivas? para calcular integrais, fourl, four2 . FElas exe-
cutam as sequintes expressoes matemdticas:

fourl _f f(x)cos(nz)dx (4)

four2 _f f(z)sin(nx)dx (5)

2funcdes recursivas, programas recursivos, sdo um pouco mais dificeis de se entender, mas
eles sao a unica forma de conseguir fazer programas em gnuplot, esta é uma descoberta recente
minha.



que sao chamadas “integral do coseno” e “integral do seno” |, respec-
tivamente. Leia as equagoes. Sen = 0 a integral four2 vai dar zero,
logo by = 0.

i. Rode o programa com a fun¢do f(x) = x e note que os coefici-
entes de cos(nx) sao praticamente zeros (deviam ser exatamente
zeros). Por que? Por exemplo

al0 = 4.63269036273705¢ — 05 = 0.00000463269036273705 (6)

A fungao f(z) = x € uma fung¢ao impar, o resultado teria que
ser “ela é uma soma de harmonicos impares: sen(nx)” entdo o0s

coeficientes dos harmdnicos cos(nx) devem ser zeros.

ii. Rode o programa com a fungio f(z) = x? e note que os coefici-

entes de sen(nz) sao praticamente zeros (deviam ser exatamente
zeros). Por que? Por exemplo

b10 = 2.6728928622682¢ — 09 = 0.00000000026728928622682
(7)
A funcio f(x) = 2% € uma fung¢do par, o resultado teria que
ser “ela é uma soma de harménicos pares: cos(nx)” entdo os
coeficientes dos harmdnicos sen(nz) devem ser zeros.

1i. Qutra caracteristica dos coeficientes é que eles tendem a zero,
quanto maior for o valor de n menor serd an,b,, altere®> o pro-
grama para que ele apenas tmprima os coeficientes, e verifique
isto. Procure encontrar uma explicacdo para isto, talvez lendo
um pouco na [8].

3Nao tema estragar o programa, se isto acontecer, pegue outra cépia na pégina, crie cora-
gem e experimente a vontade.
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