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1.5 Um Exemplo de An:ilise de Fourier

Vamos considerar a série {X;,t = 1,...,N} de temperaturas médias mensais
da cidade de Cananéia, SP, de janeiro de 1976 a dezembro de 1985 (em graus
Celsius), N = 120 observagdes. Um grifico da série é mostrado na Figura 1.7 e

vemos claramente wma componente anual.
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Figure 1.7: Série de temperaturas mensais em Cananéia.
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A Tabela 1.2 mostra parte da andlise de Fourier, com o mimero harmonico n,

os coeficientes discretos de Fourier al!"), p™) e (V) — \/ [aE;""j]Q - [bs{""r}]g, caleulados
usando (1.33)-(1-34). Lembre-se que EEE]N] = X, a média amostral, e como N é par,

po demos escrever

Ny2
X, =ai" +3 {al" cos(A;t) + b\ sin(A;t)}.
i=1

onde A; = 2mj/N sdo as frequéncias de Fourier. A energia média da série é dada
por

N-1 N/2
9 _ 1 9 _ (N2, 1 (V)2
sN=ﬂ—r§X = [ag '] +§;[ﬁ I

Table 1.2 - Andlise de Fourier da série de temperaturas de Cananéia, SP
de janeiro de 1976 a dezembro de 1985.
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0,0738 | -0,4317 | 0,4380
3,6522 | 0,8507 | 3.7500
15 | -0,0433 | -0,0406 | 0,0594
27 | -0,0229 | -0,1717 | 0,1732
35 | -0,2030 | -0,0656 | 0,2133
50 | -0,1439 | -0,1857 | 0,2349
55 | 0,0616 | -0,0967 | 0,1146




A Figura 1.8 mostra o espectro (de linhas) de Fourier, (n x [?"5{“]2 /2). O valor
7.03 corresponde ao harménico n = 10, responsavel por mais de 88% da variancia
total. Esse harmomico corresponde 4 periodicidade de 12 meses. Segune-se que um
modelo conveniente para a série é

™

X, = 21,532 + 3,652 cos( 5 t) + 0,851 Sin(%t} + &.-

T

Figure 1.8: Espectro de Fourier para a série de temperaturas em Cananéia.



Funcdes Generalizadas
Para que f(t) tenha uma transformada de Fourier, ela deve satisfazer certas

condicbes, por exemplo, ser de quadrado integravel ou absolutamente
integravel.

Usando a teoria das funcGes generalizadas é possivel estender a teoria para
funcdes que ndo satisfazem essas condicdes.

A funcao delta de Dirac (ou func¢do impulso) é definida pelas relacoes

5(t) = {ar’x‘ - ; 8 (1.39)
f TSt = 1. (1.40)

A rigor, 4(t) ndo é uma funcdo, pois assume o valor +oco para t = 0 e a integral
(1.40) deveria ser zero. Usualmente, 4(t) é introduzida pela propriedade

f ml S() f(t)dt = £(0), (1.41)

se f(t) for uma funcao real, continua e que se anula fora de um intervalo limitado.
Contudo, como 4(t) nao é uma funcao, a integral do primeiro membro de (1.41) nao
faz sentido.

Para contornar esse problema, vamos considerar uma sequéncia de funcgoes continuas
on(t), tais que:

(i) 6,(t) = 0, para todo t;
(i) [, on(t)dt = 1;

(iii) para todo € > 0,75 > 0, existe ng tal que, para n > ny,

/ On(t)dt < €.
|t|=>n

Dessa maneira, (1.41) poderia ser definida por

o n—00 |_

/ T S0 f(H)dt = Tim / St (D)t (1.42)

Uma sequéncia de funcées 6,(f) como a definida acima é chamada sequéncia
de nicleos de Dirac. Pode-se demonstrar, usando (1.42), que a relacao (1.41) é
realmente correta, se impusermos a condicao adicional que d,,(#) seja par, para todo
n. Veja Figueiredo (1977) para detalhes, e para alguns exemplos de tais funcoes e
respectivas transformadas, veja Jenkins e Watts (1968, p. 31).



Duas outras funcoes tuteis sao a funcao de Heaviside e o pente de Dirac, que

denotaremos por H(t) e 7(t), respectivamente. Essas sao definidas por

0, set <0
H(f):{l/?, set=0

1, set >0
¢ o0
n(t)y= > 8t —27j).
j=—00

(1.44)

(1.45)

A funcao H(t) pode ser encarada como o limite de funcoées [, (t) (para n — o)

que tém limite zero, para t < 0, e uwm, para t > 0. Por exemplo, considere

e~ )2, set <0
Hn(t) - { 1— (-_;—m/Q‘ set > 0.

Derivando H,(t), obtemos H/ (t) = ne™™ /2 que é um miicleo de Dirac. Logo,

formalmente, podemos dizer que a derivada de H(t) é 4(¢).
A funcao 7n(t) tem a propriedade

| sonvie= Y sz,

j=—o¢

(1.46)



