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vozes do mercado

séries de Fourier cumprem

dois séculos

Em 1822, o matematico e fisico francés
Jean-Baptiste Joseph Fourier publicou o

livro Théorie Analytique de la Chaleur
(“Teoria Analitica do Calor”), expressando

a difusdo do calor como soma de séries
infinitas de senos e cossenos. As séries de
Fourier tinham ‘visto a luz’, um instrumento
matematico de grande importancia pelas
suas interessantes aplicacdes na resolucao de
inimeros problemas de Fisica e Engenharia.
Que este artigo sirva como homenagem ao
excelente cientista.

Figura 1. Jean-Baptiste Joseph Fourier.

Fourier (1768-1830) foi o nono de 12 irm&os. Aos 10 anos ja era 6rfdo
de pais e mée, o que ndo o impediu de desenvolver o seu enorme talen-
to. Cedo se interessou pela matematica, sendo exemplo da sua grande
ambicdo uma frase que escreveu na correspondéncia que mantinha
com um professor: “Ontem fiz 21 anos, com esta idade ja Newton e
Pascal eram imortais.”

Foi aluno de Lagrange e Laplace e viveu a Revolugéo Francesa
como revolucionario ndo concordando com a crueldade dos aconteci-
mentos. As suas capacidades nfdo passaram desapercebidas a Napo-
ledo, que o contratou como conselheiro cientifico e para desempenhar
outras fungbes na sua expedicado ao Egito.

Como autor deste artigo, devo confessar que anos apds 0 meu pé-
riplo universitdrio e, como muitos, desligado de matematicas de nivel,
ainda duvidava se recordava corretamente que fosse certa a possibi-
lidade de Fourier, que nos permite converter numa soma de senos e
cossenos qualquer fungao periédica, pois ndo deixa de ser algo dificil
de acreditar até quando nos interessamos novamente pelo assunto.
Veem-se novamente as demonstracgdes e afirma-se: "Afinal a memdria
ndo me falhou. Por incrivel que parega, é verdade.”
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Efetivamente, assim é. Com as séries de Fourier pode-se conver-
ter qualquer fungao periddica numa soma de senos e cossenos de fre-
quéncia multipla da frequéncia fundamental, o que nos permite abor-
dar problemas no dominio tempo ou espago para converté-los para
o dominio da frequéncia. Incrivel, ndo é? Pois este prodigioso gaulés
ainda o conseguiu melhorar e conseguir tal conversdo para qualquer
fungdo sem a necessidade de que seja periddica (= periodo infinito),
gracas a transformada de Fourier. Melhor, impossivel!
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Esta é a expresséo da transformada de Fourier, em que f é a frequén-
cia e t o tempo (ou espago, se a fungao original depender do espago).
Dificil entender a sua obtengéo, mas facil compreender muitas das
suas aplicagdes. A magia transformada em matematica. Outra prova
da maravilhosa ligagdo entre a matematica e a natureza.

Os extraordinarios trabalhos do talentoso francés conseguem
descompor um problema complexo noutros mais simples, para poder
entendé-los melhor e ajudar a resolvé-los. A consecucao de tal con-
quista teve outros contribuintes de luxo, como Gauss, Euler, Bernoulli
ou Lagrange, e é leal menciona-los. De nomes assim, s6 poderia surgir
algo grande.

No seguinte grafico, mostram-se as seis primeiras harmaonicas
nao nulas de um sinal tdo distinto de uma sinosoidal como seja uma
onda quadrada. O resultado da sua soma é o sinal a vermelho. Se
continuarmos a somar harmonicas da série, o grafico resultante ira
aumentando a sua parecenga com uma onda quadrada perfeita. Ndo
deixa de ser maravilhoso contemplé-lo, embora ja o conhecéssemos.
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Figura 2. Decomposigéo até a sexta harmdnica de uma onda quadrada. Fonte: https://www.

lifeder.com/series-de-fourier/.

As séries de Fourier tém inumeras aplicagdes no campo da eletricida-
de, da dtica, da acustica, do processamento de sinais, da analise de
vibragdes, da mecanica quantica, da econometria, do calculo de estru-
turas, entre outras. Ao poder decompor ondas em somas de harmoni-
cas, podemos filtrar as frequéncias que interessam para eliminar rui-
dos ou aproveitar todo o espetro radioelétrico em telecomunicagdes.
No terreno da energia elétrica, por exemplo, sabemos que as har-
monicas sao uma ameaga crescente devido a grande quantidade de
recetores ndo lineares e de eletrénica que estdo cada vez mais presen-



