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http://mtm.ufsc.br/~leo/fourier

Cronograma

@ Aula 1: funcdes periddicas, séries de Fourier,
aproximacdes finitas, fendmeno de Gibbs.
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Cronograma

@ Aula 1: funcdes periddicas, séries de Fourier,
aproximacdes finitas, fendmeno de Gibbs.

@ Aula 2: transformada de Fourier e inversa,
propriedades basicas, imagens como funcdes e
transformada de Fourier para dominios 2D.
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Cronograma

@ Aula 1: funcdes periddicas, séries de Fourier,
aproximacdes finitas, fendmeno de Gibbs.

@ Aula 2: transformada de Fourier e inversa,
propriedades basicas, imagens como funcdes e
transformada de Fourier para dominios 2D.

@ Aula 3: convolucdo, teorema do produto, filtragem, ¢
de Dirac, amostragem.
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Cronograma

@ Aula 4: teorema de Shannon, aliasing, ringing,
alternativas para amostragem e reconstrucdo.
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Cronograma

@ Aula 4: teorema de Shannon, aliasing, ringing,
alternativas para amostragem e reconstrucdo.

@ Aula 5: Apresentacdo do artigo

Optimized Quasi-Interpolators for Image
Reconstruction. |EEE Transactions on Image
Processing, Volume 24, Issue 12, December 2015.

de Leonardo Sacht e Diego Nehab.
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Funcdes periddicas

Definicdo: Uma funcdo f : R — C é uma funcdo periddica
se existe um namero T real, T > 0, tal que:

f(t+ T)="1(t)

para todo t € R. O menor T que satisfaz a condicdo
acima, caso exista, serd chamado de periodo da funcdo.
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Funcdes periddicas - Exemplos

S0

Figura: f(t) = sen(t). Periodo: T = 2m, frequéncia: w = &+ = L.

T 27
Créditos: Bernardo Martorano.
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Funcdes periddicas - Exemplos

Figura: f(t) = cos(2mt) + 1cos(4rt). Periodo: T =1, frequéncia:

W= % = 1. Créditos: Brad Osgood.
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Exercicio

Figura: fi(t) = cos(t) + cos(1.4t). Créditos: Brad Osgood.

Exercicio: E periédica? Se sim, qual é o periodo e a
frequéncia?
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Exercicio

fa(t)

Figura: f(t) = cos(t) + cos(v/2t). Créditos: Brad Osgood.

Exercicio: E periédica? Se sim, qual & o periodo e a
frequéncia?
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Oscilador harménico

@ x(t): deslocamento vertical.
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Oscilador harménico

@ x(t): deslocamento vertical.

e Satisfaz a equacdo diferencial:
mx"(t) + Kx(t) = 0,

em que m é a massa e K é uma
constante.
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Oscilador harménico

@ x(t): deslocamento vertical.

e Satisfaz a equacdo diferencial:
mx"(t) + Kx(t) = 0,

em que m é a massa e K é uma
constante.

@ Solucdo:
x(t) = cicos ( gt) + cpsen <\/§t>
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Periodicidade temporal
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Periodicidade espacial
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Nem tudo é periddico

com amortecimento

Leonardo Koller Sacht (UFSC) Proc. de Imagens no Dominio de Fourier 8 de fevereiro de 2021 13 /23



Séries de Fourier

Teorema: Se f : R — R é peridédica de periodo T > 0, f
e f’ sdo continuas por partes entdo

f(t) = % + Z (ancos (27;?t) + b,sen (QTt))

n=1

em todos os pontos de continuidade de f...
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Séries de Fourier

... Os coeficientes sdo dados por

T 1 /7 2nmt
ag = ftdt,a,,:—/ftcos( )dt,
o= [ o =3 [ reycos (7

1 (7 2nmrt
b,,:?/O f(t)sen(r?)dt
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Forma complexa

Exercicio: Reescreva a expressdo do teorema anterior como

o
f(t) = Z e,

n=—00

em que

]. T —2wint
= — —Tf(t)dt.
‘ T/o e T

Lembrete: e’ = cos(6) + isen(§), para todo 6 € R.
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Séries Fourier

Exemplo: Calcule a série de Fourier da extens3o periédica
da funcio

IA

f(t) =

— N

t <
t <

|

—
Nl= O
VAN

Figura: Grafico da funcdo. Créditos: Bernardo Martorano.
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Séries Fourier

Exemplo: Calcule a série de Fourier da extensdo periddica
da funcdo

1
-1

<

f(t) =

Ni= O
VAN

1
t<3
t<1

Solucdo: Veja os detalhes de calculo nas notas de aula no
site, paginas 4 e 5. Os coeficientes sdo dados por

~ . sen éimpar
Cn — win j
0 , senépar
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Séries Fourier

Exemplo: Calcule a série de Fourier da extensdo periddica
da funcdo

1

i) =1,

Nl O
IA A

1
t<3
t<1

Solugdo: Entdo, nos pontos em que f é continua (dado
que f tem periodo T = 1),
o0

f(t) _ Z Cn627rint _ Z _ i.e27rint

n=-—00 n impar

— .. +0e 27mi(0)t +7§, 2mi(1)t 40 e277/( )t _|_3§” e27r/(3)t

w=0 w=1 w=2 w=3
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Séries Fourier - Espectro-poténcia
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Figura: Espectro-poténcia da fun¢do. Créditos: Bernardo Martorano.
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Séries Fourier - Aproximacdes finitas

00
f(t) = 2mint _ — _© 2mint
9= 3 aem ¥ =2
n=—00 n impar
4+ 0627ri(0)t _'_m 271'1( )t 40 e27TI( )t +3§ﬁ e27rl(3)t

w=0 = = w=3
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Fendmeno de Gibbs
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Figura: Aproximacio finita com 9 termos. Créditos: Brad Osgood.
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Fendmeno de Gibbs
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Figura: Aproximagdo finita com 39 termos. Créditos: Brad Osgood.
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