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1 Aproximacao de Funcoes por Polindmios Trigonométricos

Neste trabalho utilizou-se alguns conceitos de Algebra Linear, como produto interno,
projecao ortogonal e processo de minimos quadrados, para obter a melhor aproximacao de

uma fungao real f no espacgo ortogonal W gerado pelas fungoes {1, cost, cos(2t), ..., cos(nt),
..., sent, sen(2t),. .., sen(nt)}, [1]. Considerando ag = & 02” f(t)dt, an, = x 027r f(t)cos(nt)dt,

eb, =1 027r f(t)sen(nt)dt, a aproximagao obtida, dada na equacao (1), coincide com a

n-ésima soma parcial da série de Fourier da funcao f, [3].

Ft) = % + 3 agcos(kt) + > bysen(kt) (1)
k=1 k=1

2 Aplicacao em Sistemas Mecanicos Utilizando o GeoGebra

O sistema mecanico conhecido por martelo de forjar, sob certas condigoes, ¢ modelado
pelo sistema massa mola Mxz” + Kz = f, onde a forga f atua sobre uma massa M com
constante da mola igual a K. Se f(t) = focos(wt), entdao x(t) = Acos(wt) + Bsen(wt) +
(focos(wot))/(w? — wd) é uma solucio geral do sistema, onde w = \/k/M é a frequéncia
natural e wy é a frequéncia excitadora, [2].

Para os casos em que f nao é combinacao linear de senos e cossenos, utilizou-se o
estudo feito anteriomente para obter F© € W, que é a melhor aproximacao de f, dada
pela equagao (1), o que facilita a resolucdo da equacdo. Em particular, os cédlculos e
representacoes geométricas foram feitas no software GeoGebra para f(t) = t> + 7, se
—r<t<0e f(t)=—t*+m, se 0 <t <, como mostrado em seguida.

A funcio f foi definida com o comando “f(z) = Se[-pi < x < 0,22 + pi,0 <=z <
pi, —x2 +pi]” e o efeito dindmico no grau do polinomio foi obtido com o comando “controle
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2
deslizante” denotado por k, fazendo n variar com k. O coeficiente ag = — / f(x)dx foi
1 L
obtido com “a0 = (1/(2*pi)) * Integrallf, -pi, pi]”, ar = T / (f(:v)cos%)dw com “listal
~L
. . . N 1 [ krx
= Sequéncia| (1/pi) * Integral[f*cos((n*pi*x)/pi),-pi, pi],n,1.k|” e by = T (f(:c)senT)dx
~L

com “lista2 = Sequéncia[ (1/pi) * Integral[f*sen((n*pi*x)/pi), -pi, pi],n,1,k]”.

Em seguida, foram definidos os termos da soma que compdem a funcao F, dada na
n

k
equacao (1). O termo g = Z <akcoszx> foi obtido com “g = Soma[Sequéncia| (1/pi)
k=1

. k
* Integral[f*cos((n*pi*x)/pi),-pi, pi]*cos((n*pi*x)/pi),n,1,k]]" e h = Z (bmen?) com
k=1

b

“h=Soma[Sequéncia[ (1/pi) * Integral[f*sen((n*pi*x)/pi), -pi, pi]*sen((n*pi*x)/pi),n,1,k]]”.
Por fim, a fungdo F', que corresponde a melhor aproximacao, foi definida com o comando
“F = Funcaola0+h+g,x,-pi,pi]”.

Quanto maior for o grau n do polindmio, melhor é a aproximacao F' obtida. Na Figuras
1 e 2, pode-se ver os célculos e a representacao da aproximagao por um polindomio de grau
2 e 18, respectivamente.
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Figura 1: Aproximagéo com polinémio tri- Figura 2: Aproximagdo com polindémio tri-
gonométrico de grau 2. gonométrico de grau 18.
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