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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar possibilidades estratégicas sobre a influéncia de Jean-Baptiste
Joseph Fourier no campo da matematica, enquanto proposta partindo da logica e representacgdes,
assim como aspectos cognitivos. O objetivo deste trabalho é analisar e apresentar as contribuicoes
de Jean-Baptiste Joseph Fourier no campo da matematica. Através da analise de suas séries, trans-
formadas e equagdes, busca-se compreender como Fourier revolucionou a forma como entendemos
e aplicamos a matematica nos dias atuais. Serao discutidos o conceito e definicdo das séries de
Fourier, as propriedades da transformada de Fourier e as equagdes que levam seu nome. Além
disso, sera apresentado o impacto atual das descobertas de Fourier em outras areas do conheci-
mento como engenharia, ciéncias da computacgao e fisica. Os métodos empregados versaram sobre
a realizacao desta pesquisa com abordagem qualitativa. Sua descricao procedimental € bibliogra-
fica. Em conclusao, as contribuicées de Fourier representam um marco fundamental na histéria da
matematica e da ciéncia, destacando a importancia da criatividade, intuicao e visdo de futuro na
busca pelo entendimento e aplicagao dos principios fundamentais do universo fisico e matematico.

PALAVRAS-CHAVE: Fourier; Matematica; Aplicabilidade Transversal; Educacao.

INTRODUCAO

O presente trabalho visa apresentar possibilidades estratégicas sobre a influéncia de Jean-
-Baptiste Joseph Fourier no campo da matematica, enquanto proposta partindo da logica e repre-
sentagdes, assim como aspectos cognitivos. O objetivo deste trabalho é analisar e apresentar as
contribuigbes de Jean-Baptiste Joseph Fourier no campo da matematica. Através da analise de
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suas séries, transformadas e equacodes, busca-se compreender como Fourier revolucionou a forma
como entendemos e aplicamos a matematica nos dias atuais. Serao discutidos o conceito e defini-
cao das séries de Fourier, as propriedades da transformada de Fourier e as equacdes que levam
seu nome. Além disso, sera apresentado o impacto atual das descobertas de Fourier em outras
areas do conhecimento como engenharia, ciéncias da computagéo e fisica. Os métodos emprega-
dos versaram sobre a realizagdo desta pesquisa com abordagem qualitativa. Sua descrigéo pro-
cedimental é bibliografica (GIL, 2002). O presente instrumento justifica-se no ambito da evidéncia
quanto a aplicabilidade do objetivo apresentado. E, desta forma, o caminho metodolégico foi estru-
turado em trés etapas: 1) levantamento e revisédo da literatura; 2) coleta de dados, 3) interpretagao
dos dados. A primeira etapa consistiu no levantamento e revisao da literatura. Foram consultadas:
bibliotecas virtuais, bases eletrbnicas e periddicos. Na segunda etapa os dados foram coletados.
O material disposto do instrumento foi a produgdo académica das Bases da Matematica, Ldgica e
Aplicabilidade Transversal. Na terceira etapa foi utilizada a técnica analise de conteudo. O presente
instrumento foi estruturado em apresentacao tedérico/contextual das palavras-chave apresentadas
em primeiro momento. Logo apds as devidas consideragdes teodricas serao apresentadas propos-
tas sobre a reflexdo dos eixos estudados.

DESENVOLVIMENTO

Jean-Baptiste Joseph Fourier nasceu em 21 de margo de 1768 em Auxerre, Franga. Ele cres-
ceu em uma familia humilde e desde jovem demonstrou talento para a matematica (MERLI, 2022).
Com o apoio de um tio, Fourier iniciou seus estudos e ingressou na Escola Real Militar de Auxerre.
Apos a Revolugédo Francesa, ele se mudou para-Paris, onde teve a oportunidade de estudar na
prestigiosa Escola Politécnica. A formagao académica de Jean-Baptiste Joseph Fourier foi marcada
por uma série de oportunidades que contribuiram para o seu desenvolvimento como matematico.
ApOs ingressar na Escola Real Militar de Auxerre, ele teve acesso a uma educagao de qualidade,
com foco em matematica e ciéncias. Sua passagem pela Escola Politécnica de Paris foi funda-
mental para a consolidagao de seus conhecimentos e para sua trajetoria académica. Além disso,
Fourier teve a oportunidade de colaborar com renomados matematicos da época, como Lagrange
e Laplace, o que lhe proporcionou um ambiente propicio para o desenvolvimento de suas ideias
inovadoras. (RODRIGUES JUNIOR, 2022). Além do mais, ocupou cargos de destaque no governo
francés e na academia. Fourier faleceu em 1830, deixando um legado duradouro para a matematica
(MARTINI, 2020). Sua obra mais conhecida € a teoria das séries trigopnométricas, conhecida como
Séries de Fourier, que revolucionou a forma como a matematica e a fisica abordam a analise de fun-
¢coes periddicas. Além disso, Fourier também foi pioneiro na aplicagao da Transformada de Fourier,
desenvolvendo um método de representagao de fungdes nao periddicas por meio de integrais. Suas
contribuicdes para a matematica tiveram um impacto significativo no desenvolvimento de disciplinas
como a analise harmdnica e calculo integral (JUNGES, 2023).

A teoria das séries de Fourier, permitiu a representag¢ao de fungdes periddicas como somas
de senos e cossenos. De modo que revolucionou a analise de funcdes, possibilitando a resolugéo
de problemas complexos em diferentes areas, como fisica, engenharia e ciéncias da computagao.
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Além disso, Fourier desenvolveu a Transformada de Fourier, uma ferramenta matematica essencial
para a analise de sinais e a resolugcdo de equacodes diferenciais. Suas contribuicbes foram funda-
mentais para o avan¢o da matematica e tém aplicacdo até os dias atuais (ESTEVES, 2022).

Desta forma, vale destacar que algumas identidades trigonométricas apresentadas a seguir,
utilizam-se das formulas da transformag¢ao do produto de senos e cossenos em somas de senos e
cossenos para se obter as formulas da soma e da diferenga do cosseno e do seno de dois arcos a
eb,taisquea,b e R

co(a + b) = cos(a)cos(b) — sen(a)sen(b) (1)
co(a — b) = cos(a)cos(b) + sen(a)sen(b) (2)
se(a + b) = sen(a)cos(b) + sen(b)cos(a) (3)
se(a — b) = sen(a)cos(b) — sen(b)cos(a) (4)
Ao somar os elementos das equacgdes 1 e 2, tem-se:
cos (a + b) + cos (a— b) =2 co(a) cos(b)
Portanto, o produto do cosseno de dois arcos é

metade da soma dos cossenos da soma e das diferencgas

desses arcos, como:
co(a) cos(b) =1 (cos (a + b) + cos (a — b)) (5)

Para a transformacio do produto dos senos de dois

arcos, vem:
cos (a — b) — co(a + b) = 2 sen(a) sen(b)
Portanto, o produto dos senos dos arcosae b & >
se(a) sen(b) = 1 (cos (a — b) — cos(a + b)) (6)

Analogamente, para obter o produto do seno pelo

cosseno —>

sen (a + b) + se(a — b) = 2 sen(a) cos(b) 2>
se(a) cos(b) =1 (sen (a — b) + sen(a + b)) (7)
Funcgdes pares e impares e suas integrais.

Uma fungéo f: R — R é uma fungao par se (x) = f(-x)

e é uma funcdo impar se f(x) = —f(—x).
Por exemplo, para todo x € R e n € X as fungdes:
® co(nx) e x2n s&o pares;

e se(nx) e x2n+1 sdo impares.
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Dessa forma, se f(x) e g(x) sao funcdes pares e r(x) e
s(x) sao fungbes impares, tém-se as seguintes

propriedades:

e O produto de duas funcbes pares € uma funcao
par:

(f. 9)(x) = f(x)g(x) = f(=x)g(—x) = (f. g)(—x) (8)

e O produto de uma funcdo par por uma funcao

impar € uma funcao impar:

(f. r)x) = f(x)r(x) = f(=x)(-r(—x)) = —f(—x)r(-x) =
—(f. r)(—x) (9)
e O produto de duas funcdes impares € uma funcao

par:

(r. s)(x) = r(x)s(x) = (-=r(=x))(=s(=x)) = r(-x)s(-x) = (r.
s)(—x) (10)

Uma funcdo f: R — R €& peridodica se, dado um
periodo T e R, T >0, (x) = f(x + T) para Vx € R Tém-se
aindaque f(x)=f(x+T)=f(x+2T)=...=f(x+nT)V x
ERVneN

Exemplo: A funcdo f: R — R tal que ff(x) = sen(x) é

periodica com periodo T = 2 .
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Entao, tomando-se a formula do seno da soma de

dois arcos:

sen(a + b) = sen(a)cos(b) + sen(b)cos(a)

obtéem-se:

sen(x + T) = sen(x)cos(T) + sen(T)cos(x)

Substituindo T = 2, tem-se

se(x + 2m) = sen(x)cos(2mr) + sen(2m)cos(x) = sen(x)

E no caso geral,

sen(x + nT) = sen(x)cos(nT) + sen(nT)cos(x) n € X

Entao:

Como T = 2m, co(2nmr) = cos(2r) = 1 e sen(2nm) =
sen(2m) = 0,

sen(x + nT) = sen(x)

Analogamente,

cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sen(a)sen(b)

cos(x + nT) = cos(x)cos(nT) — sen(x)sen(nT)

co(x + 2m) = cos(x)cos(2m) — sen(x)sen(2m) — cos(x +
21) = cos(x)

Sendo assim, essas propriedades podem ajudar no calculo de algumas integrais, porque a
integral de uma fungéo impar em um intervalo simétrico [-L, L] em relagcédo ao zero é zero e a integral
de uma fungéo par em um intervalo simétrico [-L, L] € igual ao dobro da integral no intervalo [0, L]
(CHIARADIA, 2018).

De forma cabal, as séries de Fourier sdo um conceito fundamental no campo da matema-
tica, que envolvem a decomposicdo de uma funcao periddica em uma soma infinita de senos e
cossenos ponderados. Essas séries sdo amplamente utilizadas na analise de fungdes periddicas
e oferecem uma forma eficiente de representar uma funcdo complexa em termos de componentes
mais simples (FREITAS, 2023). A definicdo das séries de Fourier permite expressar uma fungéo
peridédica como uma soma infinita de termos harmoénicos, tornando possivel reconstruir a fungao
original a partir desses termos. Essa técnica tem aplicagbes em varias areas da matematica, como
no estudo de equagdes diferenciais, analise de sinais e processamento de imagens. O estudo das

séries de Fourier é essencial para compreender a teoria dos sistemas lineares e tem se mostrado
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um poderoso instrumento matematico em diversas areas de pesquisa (MENDONCA, 2021). Outra
aplicacao relevante é a interpolagao e reconstrucao de sinais, onde as séries de Fourier possibilitam
aproximar uma funcéo periédica a partir de um numero finito de termos harménicos (FRACAROLI
BORIN, 2023).

Vale mencionar que existem diversos exemplos de séries de Fourier que ilustram a aplicacao
desse conceito na matematica. Um exemplo classico € a expansao da funcdo quadrada periodica
em termos de senos. Essa expansdo permite aproximar a fungdo quadrada utilizando um numero
finito de termos, onde cada termo representa um harménico da fungédo. Outro exemplo comum é
a representacao da funcao dente de serra, que consiste em uma soma de harménicos com ampli-
tudes e frequéncias especificas. Esses exemplos demonstram como as séries de Fourier podem
ser utilizadas para representar fungdes periddicas de forma precisa e eficiente, contribuindo para a
analise e compreensao dessas fungdes.

Ja a Transformada de Fourier € uma ferramenta matematica que permite expressar uma fun-
¢cao em termos de frequéncias. Ela é definida pela integral de Fourier, que transforma uma fungao do
dominio do tempo para o dominio da frequéncia. Essa transformada possui diversas propriedades
importantes, como a linearidade, a propriedade da escala e a propriedade da deslocamento no tem-
po (COSTA, 2022). A transformada de Fourier € amplamente aplicada tanto na matematica quanto
na fisica, sendo utilizada na solugao de equagdes diferenciais parciais, analise de sinais e processa-
mento de imagens, entre outros (ALMEIDA, 2024). Ela também desempenha um papel fundamental
na analise de sistemas lineares e no estudo da convergéncia de séries de Fourier (JESUS, 2020).

Como exemplo na fisica, a Transformada de Fourier € aplicada para analisar sinais e ondas
em diferentes dominios, como som, luz e eletricidade. E fundamental, por exemplo, no estudo da di-
fragdo de ondas e na analise espectral de sinais periédicos (LIMA & HEIDEMANN, 2023; SOARES,
2023). Outro exemplo é a transformada de Fourier discreta, amplamente utilizada em processamen-
to digital de sinais e comunicagdes. Nesse caso, a transformada é calculada para uma sequéncia
finita de amostras, permitindo a analise e modificacédo de sinais digitais (CAIXETA, 2022).

Vale mencionar que, as equagdes de Fourier sdo equagdes diferenciais parciais que surgem
da aplicacdo das séries de Fourier e da transformada de Fourier. Essas equagbes descrevem a
propagacao e a evolugédo de fendmenos fisicos como o calor, a onda e o potencial em meios conti-
nuos. Elas sdo amplamente utilizadas em diversos campos da matematica e da fisica, permitindo a
modelagem de sistemas complexos e a resolugao de problemas praticos (LEANDRO, 2023).

Sendo assim, vale mencionar, especificamente que, a equacgao do calor € uma das equacgoes
de Fourier mais conhecidas e estudadas. Ela descreve a propagagao do calor em um meio continuo
ao longo do tempo. Essa equacgao é uma equacéo diferencial parcial que relaciona a taxa de varia-
¢éo da temperatura em relacdo ao tempo com a taxa de variacdo espacial do calor. E amplamente
utilizada em estudos de transferéncia de calor, engenharia térmica e processos de difusdo. A solu-
¢ao da equacao do calor permite prever a distribuicdo de temperatura em um determinado meio e
realizar analises importantes no projeto e no controle de sistemas térmicos (FREITAS, 2023) Ja a
equacao da onda é outra importante equagao de Fourier que descreve a propaga¢ao de ondas em
meios continuos. Essa equacéo relaciona a taxa de variagdo do deslocamento da onda em relagao
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ao tempo com a taxa de variagado espacial da onda. Ela € amplamente utilizada no estudo de fe-
ndmenos ondulatérios, como o som e a luz, permitindo modelar e analisar a propagagao de ondas
em diferentes meios e condi¢cdes. A solugao da equacgao da onda fornece informacgdes importantes
sobre a amplitude, frequéncia e dire¢cdo das ondas, sendo fundamental para o desenvolvimento de
areas como acustica, éptica e telecomunicagdes (PETRUZZELLIS, 2020).

Nao obstante, a equacao de Laplace é uma das equagdes de Fourier mais importantes no
campo da matematica. Essa equacio € uma equagao diferencial parcial que descreve o comporta-
mento de campos escalares em um meio estatico, ou seja, que ndo varia com o tempo. A equagéao
de Laplace é amplamente utilizada em estudos de problemas eletrostaticos e de potencial, sendo
fundamental na resolucéo de problemas de equilibrio e estabilidade em mecanica dos fluidos, eletri-
cidade e magnetismo. A solugédo da equagao de Laplace permite determinar o campo de potencial
em um determinado meio, fornecendo informag¢des importantes sobre as distribuicbes de carga e
campo elétrico em sistemas fisicos (LOPES, 2021; SOUSA NETO, 2022; LEAO, 2022; NETO, 2023;
SANTOS, 2023). E denotada:

V 2d=0

Onde:
V2 é operador lpalaciano, emm que em coordenadas cartesianas € dado por
V2=02/0X2 +02/0Y2 + 02/0Z2, representando a soma das segundas derivadas
parciais em relacdo a cada uma das coordenadas espaciais (X, Y,Z).

@ é a fungdo desconhecida, cujo comportamento investiga-se. Essa equagao € uma forma
especial de equacgao de Laplace quando n&o ha fonts de caompo, isto é, quando uma fungédo ® nao
depende explicitamente do tempo e ndo ha densidade de carga presente. Isso a torna particular-
mente util na descricao de fendbmenos estacionarios ou em equilibrio.

Necessariamente, quanto a educacgao as séries de Fourier podem ser utilizadas como uma
ferramenta para representar um sinal periddico através de uma soma infinita de componentes senoi-
dais, permitindo assim a transformagéo de um sinal do dominio do tempo para o dominio da frequén-
cia. Essa mudanca de dominio é especialmente util quando certas caracteristicas do sinal ndo séo
facilmente observaveis na sua forma original, proporcionando vantagens significativas para a sua
analise. Destaca-se a relevancia das séries de Fourier como uma ferramenta essencial na analise
de fungdes. Independentemente da natureza da onda, se ela for periddica e atender aos requisitos
estabelecidos, € possivel decompor essa onda em uma soma de senos e cossenos, simplificando
assim o estudo da mesma.

Considerando-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

“Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes em
diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questbes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios,
de modo a contribuir para uma formagao em geral (BRASIL, 2018, p. 531)”.

O que de fato esta atrelada aos principios de competéncia, elencada pela propria BNCC,

“competéncia € definida como a mobilizagao de conhecimentos (conceitos e procedimen-
tos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8).
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Reitera-se que a educagao deve garantir o desenvolvimento social, emocional e intellectual,
no interim de tornar os alunos como atores sociais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A sintese das contribuigdes de Fourier abrange ndao apenas suas descobertas nas seéries e
transformadas, mas também suas equacgdes fundamentais, como a equagao do calor, a equagao
da onda e a equacéo de Laplace. Estas equacdes, muitas vezes referidas como equacgdes diferen-
ciais parciais, sdo fundamentais para a modelagem e resolugdo de uma ampla gama de problemas
fisicos e matematicos. Através dessas equacgdes, Fourier estabeleceu uma ponte entre a teoria ma-
tematica e sua aplicagao pratica em campos como a fisica, engenharia e ciéncias da computagéo.

As descobertas de Fourier continuam a ter um impacto significativo nos dias atuais, permean-
do diversas areas académicas e profissionais. Na fisica, por exemplo, as técnicas de Fourier facilitam
a analise de sinais e ondas, desempenhando um papel crucial na caracterizacao e compreensao de
fendbmenos naturais complexos. Da mesma forma, na engenharia, as transformadas de Fourier sdo
amplamente empregadas no processamento de sinais, comunicagdes e processamento de imagem,
contribuindo para o desenvolvimento de tecnologias avangadas em uma variedade de campos. Na
ciéncia da computacgao, a teoria de Fourier é essencial para a compressao e codificagdo de dados,
permitindo a transmissdo e armazenamento eficiente de informacdes digitais.

O legado de Fourier transcende as fronteiras disciplinares, influenciando nao apenas a teoria
matematica, mas também a pratica cientifica, tecnoldgica e educacional. Seu trabalho continua a
inspirar geracdes de professores, pesquisadores e inovadores, fornecendo uma base sélida para o
avancgo continuo do conhecimento e da tecnologia. Em conclusdo, as contribui¢des de Fourier re-
presentam um marco fundamental na histéria da matematica e da ciéncia, destacando a importancia
da criatividade, intuicdo e visao de futuro na busca pelo entendimento e aplicagao dos principios
fundamentais do universo fisico e matematico.
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