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Resumo. Nosso principal objetivo neste trabalho é desenvolver métodos para re-
construir os valores discretos de uma fun¢do com suporte compacto f(z) a par-
tir de finitos coeficientes de Fourier, evitando o chamado fenémeno de Gibbs.
Primeiramente, estabelecemos algumas relagoes aproximadas entre a transformada
de Fourier discreta e os coeficientes de Fourier da fungdo f(x). Em seguida, us-
ando estas relacoes, apresentamos alguns algoritmos para a reconstrugao de fungoes.
Comparando com os métodos de filtragem mais usados podemos reduzir fortemente
o fendmeno de Gibbs na fungéo reconstruida. Neste trabalho, mostramos a esti-
mativa do erro na fungfo reconstruida. Algumas simulagdes numéricas ilustram as
vantagens de nosso novo método.

1. Introducao

A transformada de Fourier é uma ferramenta poderosa na computacao cientifica
(ver [2],[5], [10] e [11]). Uma funcao f(z) € L2[0,1] pode se expressar como uma
série de Fourier por

+o0 o
fl@)y~ > fee™™, 0<z <1,
k=—o00

onde

1
fe :/f(x)e’”k”d:z;, k=0,+1,42,.... (L.1)
0

1 Este trabalho foi parcialmente financiado pela FAPESP No.96/000837-0 e FUNPAR, 98
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E muito conhecido que se f(x) é continua, periédica e de variagao limitada em [0,1],
entao uma soma finita de Fourier truncada

N/2—1

fn@@) =Y fre®™, 0<e <1,

k=—N/2

é exponencialmente convergente a f(z). Mas, se f(z) é descontinua ou nao periddica,
fn(x) ndo é uma boa aproximagdo. Na verdade, para os pontos longe da descon-
tinuidade, temos

e se x estd proxima do ponto de descontinuidade z, temos

fn(@) = f(@) = O(If(z") = f(z7)))-

Neste caso, ocorre o fenémeno de Gibbs.
Seja N un inteiro positivo e par, definimos

J .
ZEj:N, f]:f(l‘J+5)]:0,1,,N (12)
onde 0 < § < 1/N é uma constante e {z;,j = 0,...,N} sdo nés em [0,1]. A
transformada de Fourier discreta de {f;,7 =0,..., N —1} e a inversa sao definidas,

respectivamente, da seguinte forma:

N-—1
_ 1 o
fom i S femnh, —Np<k<N2ol, &
7=0
N/2-1 '
=Y fe®H 0<j<N L
k=—N/2

A transformada de Fourier discreta é uma transformagao entre N ntimeros
{fj»7 =0,...,N —1} e N ntmeros complexos {fr,k = —N/2,...,N/2}. O seu
cdlculo pode ser feito com Nlogs(N) operagoes pela F'FT.

Nos problemas praticos, somente conhecemos finitos coeficientes de Fourier { fk}
Muitas metodologias foram pesquisadas para reconstruir os valores discretos de
funcao {f;} a partir de {fx}. D. Gottlieb e C. W. Shu em [6] demonstraram que
os primeiros (2N + 1) coeficientes de Fourier de uma fungdo analitica mas nao-
periddica contém informagao suficiente para construir uma funcao interpolante com
a exatidao espectral. Seu conceito bésico é reexpandir a soma de Fourier na série
de Gegenbauer que converge bem mais rdapido.

Uma razéo da convergéncia lenta de fy(x) para f(x) deve-se: ao decaimento
lento dos coeficientes de Fourier fk. Portanto, aumentando a taxa do decaimento
dos coeficientes de Fourier, sem perder a exatidao, pode-se reduzir o fenémeno de
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Gibbs. Isto é, multiplicando-se os coeficientes de Fourier pelo fator o(k) (o(k)
decrece se |k| aumenta) de modo que a soma modificada

N/2—1

Z ka ZQ]CT&'.’I)

—NJ2

convirja mais rapidamente que a soma original. Aqui, chamamos o (k) o filtro.
H& muitos exemplos de filtros que tém sido usados durante anos:

1. O filtro de Fejér

oi(n) =1-m;
2. O filtro de Lanczos

B Sin(ﬂ'?]).
02 (77) - ™ )

3. O filtro de Raised-cosine,

73(1) = 51+ cos(m);

4. Um filtro de ordem p

n
2 —1)!
ou(n) =1 (2p '2/ t(1 —¢)]P~Ldt.

0

Uma das vantagens do método de filtragem no espaco de Fourier é que nao
precisa célculos adicionais. O seu célculo pode ser feito por FFT.

Mas, é ébvio que o decrescimento nas freqiiéncias altas provocara perda de
informacao no caso de uma fun¢do descontinua. Entao, este método nao funciona
bem numa vizinhanca da descontinuidade.

Neste trabalho, deduzimos novos filtros baseados na interpolagao polinomial.
Este trabalho estd organizado como segue. Na Secao 2, deduzimos algumas novas
relagoes aproximadas entre os coeficientes de Fourier fk da funcéo f(z) (ou da trans-
formada de Fourier com freqiiéncia k) e a transformada de Fourier discreta fk da
amostra discreta {fj, j =0,1,---,N — 1}, se consideramos que f(-) é definida em
seu suporte [0, 1] e, a partir dela, deduzimos um novo filtro. Na Segdo 3, apresenta-
mos nossos algoritmos para a reconstrucao de {f;,7 =0,1,---,N — 1} a partir dos
coeficientes de Fourier {fy, k = —N/2,---,N/2 — 1} e mostramos a estimativa do
erro da funcao reconstruida. Na Secao 4, alguns experimentos numéricos ilustram
as vantagens do novo método. Na Secao 5, concluimos nosso trabalho com algumas
observagoes.

Terminamos esta se¢ao introduzindo algumas hipdteses sobre a fungao.
Hipéteses: f(z) é uma fungio real definida em [0,1] e
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1. f(x) tem finitos pontos de descontinuidade Z = {z1,---, 21} e eles sdo dados;

2. Para z € (0,1) e x € Z, existe f'(z) e f"(z), e sup,uz |f'(7)] = C1 < o0,
Supags ()] = C < ox.

As hipéteses sdo perfeitamente aceitdveis para funcoes que aparecem nos pro-
blemas praticos.

2. A relacao entre f; e f; e os novos filtros

Nesta se¢ao, deduziremos uma nova relagao aproximada entre fk e fk. Dependendo
da posicao do ponto de descontinuidade, e usando parti¢goes uniformes ou nao-
uniformes dos nés, aproximamos f(z) interpolando os polinémios p© (z) (fungao
constante por partes) e p(!)(x) (funcdo linear por partes), respectivamente. Para
€ (xj,z541),7=0,1,...,N — 1, temos

1
(0) — f — S
p () fi f(TJ + N)
€
(1) _ CC—xj+1 + TIJ—J,‘j ~
7o) Tj— Tjp1"? +Ij+1—ﬂ3jf]+l'

Podemos determinar os coeficientes de p(® (x) e p(!)(x), respectivamente, que
sdo as aproximacoes de fr. Em seguida, deduzimos as rela¢oes aproximadas entre
fr e fr. Aqui, somente mostramos o resultado baseado em p(©) ().

Teorema 1. Suponhamos que uma funcio f(z) satisfaz as Suposicoes 1-2, {z;}{Y
e {fj}év_l sao definidos em (1.2), € zy, € {xj}iv_l,m =1,...,l. Entao,
\fk - akfk| < C(f)Ax, para qualquer inteiro k,

onde

1, k=0,
Uk = N(e#*/N_1) _ sin(kn/N) —ikn/N (2.1)
—i2kn = “kx/N € ) 70

e C(f) € uma constante nao-negativa que somente depende de f.

Demonstragao: Primeiramente, faremos a prova para o caso k # 0. Como z; =
%,7=0,1,...,N, logo

Tj41

.
—i2kmx| PITL - —i2kw/N
oi2kma g, € — i2knf & -1
—i2km —i2km
13]' wj
e obtemos
Tjt1
o Qp —i2knj
e kT gy — 2T N (2.2)

Tj
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Observamos que a igualdade acima também é valida se k = 0. Depois, usando
f(z) = p©(z), obtemos

1 N_1  Ti+1
fk = /p(O) (m)efﬂkﬂmdx + ’I"k(AI) — fj / efiZkﬂzdm + Tk(ACE),
0 Jj=0 z;

onde r(Az) é o termo do erro que serd especificado mais adiante. Entéo,

R N—-1 o e*i2k:7r/N 1
_ L —i2kw L
o= Jzz:o fie N g T relAa).
Usando
. | V-1 _
fr= > fieT# TR - N/2< k< N/2-1,
=0
temos

. ~ N(efiZImr/N o 1)
Te = fr Ty

Agora, voltamos para estimar o termo 7, (Az). Supondo que a derivada de f(z)
existe no subintervalo (z;,z;1), para qualquer z € (z;,2;41), temos que

+ Tk(Ali) = akfk, + 7 (Al‘) (2.3)

f@) = f;+ (€)@ —ny), para algum & € (w,2541).

Usando a Suposi¢ao 2, obtemos

[ U@ = glemaal < [ suplf ©llw - nplde < 5C(80)"

Escolhendo n; como z; + Axz/2, o limitante acima serd 1C;(Az)?. Da desigualdade
acima e de (1.1), (1.3), (2.1), (2.2) e (2.3), obtemos

N—17%j+1

re(Aa)| = fe —anfel < X [ 1f(2) = filda

J:U .17]'

< NiCi(Az)? = C(f)Ax.
No caso k = 0, entdo, o valor da integral em (2.2) é 1/N. Seguindo a demonstragao

do caso k # 0, podemos facilmente obter a mesma estimativa com ag = 1. Assim,
terminamos a prova deste teorema. 0

As seguintes observacoes sdo necessarias:
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1. E claro que, se f (x) é aproximada usando p(®)(z), entdo o coeficiente exato
da sua expansdo de Fourier, que é ay fy, serd uma aproximacio de fk. Tal idéia
é semelhante aquela no método de Splines em [13]. Mas, nossa expressao mostra
a relagao entre fk e fk de maneira que podemos utilizar a F'FT nas operagoes
numéricas.

2. Seja o(k) = i Logo, por (2.1), temos que

=" e (2.4
o = km /N ikw .
SiIl(kT('/N)e /N’ k 7& 0
e podemos verificar que
1< |o(k)| < 3

a partir da desigualdade bem conhecida

2 ind
_Ssm <1 para 0<9§E.
T 0 2
3. Quando calculamos os valores aproximados de {f;, 7 =0,1,---, N — 1} pela
FFT inversa, podemos utilizar os valores aproximados de fy:

fkma(k)fka k:_N/QaN/Q_]'

Notemos que o (k) é um filtro no espaco de Fourier.

4. Nos dois casos particulares, onde f(z) é uma fungéo escada em [0,1] e todos os
pontos interiores no subintervalo (x;,z;+1) nao sao os pontos de descontinuidade,
para j = 0,1,---,N — 1, ou onde f(z) é uma fungdo linear em [0,1], obtemos a
reconstrucdo exata de {f(n;) = f;}57") (ver [15]).

Admitindo as condigoes do Teorema 1, suponhamos que os pontos da descon-
tinuidade de f(z) coincidem com alguns nés z;. Mas, para alguns problemas
mais praticos, precisamos considerar o caso em que os pontos de descontinuidade
estdo situados em qualquer lugar. Por conveniéncia, vamos supor que f(x) pos-
sui apenas um ponto de descontinuidade no intervalo (0,1), denotado por z com
Tp <z<zp+1/Nel<p<N—1. Agora, utilizaremos as novas parti¢oes nao-
uniformes dos nés tal que a derivada de f(z) existe em cada subintervalo. Sejam

O=20<21 < <2p <2< Tpr2 < - <oTn_1<zZTNy =1, (2.5)

 JF v+, Az = 2=, ATpiy = Tpi2—2, (2.6)

1
Al‘j = .’L'j+1—1'j =Azx = N

e
.fj:f(nj)a jZO,...,N*l com nj:xj+6jaj7épap+1 (27)
Jo=f(xp+3p), for1=f(z+0p11),

onde 0<4;=606<Az, j=0,...,N-1, j#pp+1, 09, <Az, e

0 < 6p+1 < Azpiq sdo constantes.
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Analogamente, obtemos uma relagao aproximada entre fj e fr como segue.

Teorema 2. Suponhamos que uma fun¢io f(x) satisfaz as Suposicoes 1-2 e f(x)
possui apenas um ponto de descontinuidade interior z. As parti¢coes dos nés no
intervalo [0,1] e { ;3071 sdo as definidas em (2.5)-(2.7) respectivamente. Entdo

|fk_akf~k_ (fp_fp+1)gk| < C(f)Axv (2'8)
onde
. a—pa, , k=0,
9k = { 72';]”’ (e—leT{'Z — e~ i2mkap ), k 7& 0, (29)

e C(f) é uma constante nao-negativa que somente depende de f. {ar} é a mesma
do Teorema 1.

J4 sabemos que o erro da aproximagio serd menor se aproximamos f(z) por
p(l)(x). Entao, podemos dar uma relagao mais exata baseada nesse tipo de apro-
ximagao (ver [15]).

3. Algoritmos de reconstrucao

Ja estabelecemos algumas relagoes aproximadas entre a transformada de Fourier
discreta e os coeficientes de uma funcdo f(z) na Segao 2 e podemos reconstruir o
conjunto discreto {f;,j = 0,1...,N — 1} de uma funcao f(z) a partir dos coefi-
cientes de Fourier {fi, k = —N/2,---,N/2 — 1}. Se f(z) satisfaz as condicoes do
Teorema 1, entao, temos

Algoritmo 1 Dados {f, k = —N/2,...,N/2 — 1},
Passo 1. Inicializar
fr = a(k)fk para k=—-N/2,--- N/2—1,

onde o (k) satisfaz (2.4);
Passo 2. Calcular

N/2—1 _
Rfj= Y fue™ ™% para j=0,...,N -1,
k=—N/2
usando a IFFT, onde {Rf;,j =0,..., N—1} sao os valores reconstruidos da fungao

em {n;,7=0,...,N —1}.

Precisamos apenas de N multiplicagoes no Passo 1 e O(N log, V) para as operagoes
da I FFT no Passo 2. Entao, a quantidade de calculos nao é grande neste algoritmo.
Se f(x) satisfaz as condigoes do Teorema 2, aplicamos a férmula (2.28) e obtemos

o(k) fr = fe + (fp — for1)o(k)gr, k= -N/2,...,N/2 1.



148 Jiahong, Pierro e Wei

Denotando as transformadas de Fourier inversas de {o (k) fk}ﬂ/vz /;1 e{o(k) []k}]_\rj/\? /;1

como {h;}) "t e {g;}5' *, respectivamente, obtemos
hj%fj+(fpffp+1)gj, 7=0,...,N—1. (3.1)

Para obter {f;}0' !, basta resolver o sistema de equagoes (3.1). Como {gi} é
pequeno, {g;} também o serd. Claramente, o sistema de equacoes (3.1) tem solugao.
O algoritmo é descrito como segue:

Algoritmo 2 Dados {f, k = —N/2,...,N/2 =1} e {gr.k = —N/2,...,N/2 -1},
Passo 1. Inicializar

hi :=o(k)fy para k=—N/2,---,N/2 -1,

Jx := o(k)gr para k=-N/2,--- N/2—1,

onde o (k) satisfaz (2.4).
Passo 2. Calcular

N/2-1 _
h; = Z hy e’k & para j=0,...,N —1,
k=—N/2
N/2-1 '
gj = Z gke’?’”% para j=0,...,N —1,
k=—N/2
pela IFFT.
Passo 3. Achar a solugao do sistema de equagoes (3.1) como segue
Passo 3.1
{ (1 —gp)Rfp — gpRfpt1 =hyp (3.2)
Ip+1BRfp + (1= gpr1)Rfpt1 = hpa
Passo 3.2

Precisamos apenas de 2N multiplicagoes no Passo 1, O(Nloga N) operagoes para
as duas IF'F'Ts no Passo 2 e algumas poucas operagoes para achar a solugao do
sistema de equacgoes (3.2) e (3.3) no Passo 3 (no Passo 3.1, podemos achar direta-
mente as solugoes de Rf, € Rfpy1 € em seguida, as inserimos em (3.3)). Entao, a
quantidade do cédlculos neste algoritmo é da mesma ordem do Algoritmo 1. Se ha
muitos pontos de descontinuidade de f(z) que possuem a mesma caracteristica de
z, podemos desenvolver um algoritmo semelhante. Neste caso, precisamos de mais
operagoes por causa da IFFT no Passo 2 e calculamos a solugéo de (3.2) e (3.3) por
um método iterativo. Pela estrutura da matriz, o método iterativo converge muito
rapidamente. Para todos os nossos algoritmos, podemos utilizar a F'F'T. Portanto,
o esfor¢o computacional serd pequeno.
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Usando a mesma idéia, podemos generalizar os Algoritmos 1 e 2 para dimensoes
maiores.

Supondo que f(x) satisfaz as condigoes das Suposicoes 1-2, temos a seguinte
estimativa de erro da funcao reconstruida pelo Algoritmo 1.

Teorema 3. Suponha que uma funcgdo f(x) satisfaz as condi¢des da suposi¢oes 1-2.
FEntao, para j =0,1,...,N — 1, temos

l
4+ In(N) ™ , 1 , 1 1
o | < E i — V(1 —/—
‘f] Rfj|— 2N2 02+2N2 q:1|f (Zq+2N) f (Zq ZN)K +4dqj)’

— mi R A
onde dgj = ming— 101 |2; —k — 24 — 53|
Uma melhor reconstrucao com filtros de ordem alta foi estabelecida somente
nos pontos que estao longe da descontinuidade (ver [14]). Podemos alcangar uma
melhor aproximacao dos valores da fungao inclusive em pontos muito préoximos da
descontinuidade. Analogamente, podemos conseguir estimativas semelhantes para

outros algoritmos.

4. Exemplos Numéricos

Apresentaremos alguns exemplos para ilustrar a reconstrugao dos valores da fungao.
De acordo com as diferentes caracteristicas da funcao, efetuaremos o calculo pelos
Algoritmos 1, 2 e Algoritmo 5.3 em [15], respectivamente. Tomamos N como 64, 128
e 256 respectivamente. Usando os diferentes filtros o(k) e am(%),m =1,2,3,4,
compararemos o erro em cada ponto pelo método da reconstrugdo. Escolhemos

p=10 em 04(%’“). Além disso, calcularemos o erro quadratico definido por:

1 N-1
e=\| % 2 i~ RAl®
j=0

Em todos os exemplos, calcularemos {f; = f(z; + Az/2),j =0,..., N —1} quando
utilizamos os Algoritmos 1 e 2, e {f; = f(x;),j =0,...,N — 1} quando utilizamos
o Algoritmo 5.3.

textbfExemplo 1. Seja a Fungao fi(x) dada por
filz) =z, z€l0,1].

Notemos que, no intervalo (0, 1), f1(z) é analitica e f1(0) # f1(1).
As Fig. 1 (a)-(e) mostram os graficos do erro em cada ponto usando os filtros
{o(k)} e {am(%),m = 1,2,3,4}, respectivamente, com N = 256. Da Fig. 1,
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Figura 1: Erro logio|Rf1(x)
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(b)

.

filtros: {o(k)} em (a) e {am(%),m =1,2,3,4} em (b)-(e).

[N

f1(x)] em cada ponto com N = 256 e diferentes

observamos que o erro da fungao reconstruida é quase O(1071¢) causado apenas

pelo erro da méaquina.

A Tabela 1 mostra o erro quadratico para os métodos de reconstrucao usando
os diferentes filtros com N = 64, 128 e 256.

Tabela 1: Erro quadratico para fi(x)

N O'(k) g1 g2 g3 g4

64 | 1.7408x107'° | 2.0253x107% | 2.3987x10™ 7 | 4.8369x10"% | 6.4480x10 2
128 | 2.0529x10 1% | 1.4317x1072 | 1.6957x10" 2 | 3.4700x10" 2 | 4.5760x102
256 | 6.0281x107 1% | 1.0123%102 | 1.1990x10~2 | 2.4717x10~2 | 3.2416x102
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Exemplo 2. Tomemos a Fun¢io fi(z)

o a2, z €(0,0.5),
fa(z) = { cos(z), =z ¢&1[0,0.5).

Neste caso, no intervalo (0,1) hd um ponto de descontinuidade de fo(z).

(@) (b)
-3 0
-35
-2
-4
-4
-45
-5 -6
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
(©) (d)
0 0

-2

| |
S N
|
AN

-6 -3
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
(e) ®
0 -4.8
-5
_5 -5.2
-5.4
-10 -5.6
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Figura 2: Erro logio|Rf2(x) — fa(z)| em cada ponto com N = 256 e diferentes
filtros: {ox} em (a) e {am(%),m = 1,2,3,4} em (b)-(e). (f) mostra o erro pelo
Algoritmo 5.3.

A Fig. 2, (a)-(e) mostra os gréficos do erro em cada ponto usando os filtros
{o(k)} e {om(ZE),m = 1,2,3,4}, respectivamente, com N = 256. (f) mostra o
erro em cada ponto para o Algoritmo 5.3 em [15]. Na Fig. 2, observamos que o
erro da reconstrugio usando o filtro o(k) nos pontos proximos de z = 0, x = 1 e
x = 1/2 é bem menor que usando quaisquer dos outros filtros. Entdo, podemos
reduzir fortemente as oscilagbes do fenomeno de Gibbs na fungdo reconstruida.
Note que omitimos os pontos {n; (ou z;),j = 0, N/2, N — 1} quando calculamos o
erro quadrético de fa(z) pelo filtro 4. Além disso, podemos reconstruir (N + 2)
valores da fungao quando utilizamos o Algoritmo 5.3. Os valores nas fronteiras
e os limites a esquerda e a direita do ponto de descontinuidade da funcao sdo
Rfa(z0) = —2.8830 x 107, Rfa(zn) = 5.4030 x 1071, ng(xx,/g) =2.5000x 10"t e
ng(xx/z) = 8.7760x 10™!, e seus valores verdadeiros sdo 0, cos(1) ~ 5.4030x 1071,

0.25 e cos(1/2) =~ 8.7758 x 1071, respectivamente. Se utilizamos o Algoritmo 1 pelo
filtro 04, Rf2(wo + Ax/2) = 2.7085 x 107!, Rfa(xn/2 + Az/2) = 5.6255 x 107,
e os valores verdadeiros sdo 4.9833 x 10! e 8.7570 x 10~!, respectivamente. N&o
conseguimos obter os valores de fo(xy), fg(IX[/Q) e fz(:EE/Z) .
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A Tabela 2 mostra o erro quadratico para os métodos de reconstrugao usando
os diferentes filtros com N = 64, 128 e 256.

Tabela 2 Erro quadrético para fa(z)

N o(k) o1 o2 o3 o4 Algoritmo 5.3
64 | 3.53x107% | 1.67x1072 | 1.98x10°2 | 4.05x10"2 | 1.46x1072 | 3.08x10~°
128 | 1.25x107% | 1.18x1072 | 1.40x1072 | 2.89x10~% | 1.03x1072 | 7.68x10~°
256 | 4.42x107° | 8.38x10° | 9.29x10~° | 2.05x1072 | 7.34x10~2 | 1.91x10~°

Exemplo 3. Consideremos a funcao f3(x) dada por:

[0, x€][0,0.541/256],
fa(z) —{ 1. x¢10,0.5+1/256].

Dividimos o intervalo [0,1] em 128 subintervalos tipicos como (2.7)-(2.9), e ape-
nas 126 subintervalos sao equidistantes, ou seja, este exemplo satisfaz as condigoes
do Teorema 2.

(@) ()
0 0
-1 -1
-2 -2
-3 -3
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
© (d)
0 0
-1 -1
-2 -2
-3 -3
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
(e)
-14
-145
-15
-155
-16
0 02 04 06 08 1

Figura 3: Erro logig|Rf3(x) — f3(z)| em cada ponto com N = 128 pelo Algoritmo 1
com diferentes filtros: {o(k)} e {om,m = 1,2,3} em (a)-(d), respectivamente. (e)
mostra o erro pelo Algoritmo 2 com {o(k)}.

Na Fig. 3, (a)-(d) sdo os gréficos do erro em cada ponto pelo Algoritmo 1
com quatro filtros {o(k)} e {0, m = 1,2,3} respectivamente e (e) mostra o erro
pelo Algoritmo 2 com filtro {o(k)}. Da Fig. 3, observamos que os erros da funcao
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reconstruida sdo quase iguais pelo Algoritmo 1 com quatro filtros {o(k)} e {om, m =
1,2,3}, e seus erros quadriticos sdo 4.9869 x 1072, 4.7283 x 1072, 4.7745 x 1072
e 5.8743 x 1072, respectivamente. Mas, o erro da funcdo reconstruida é quase
O(1071%) causado pelo erro da méquina usando o Algoritmo 2 com os quatro filtros
e seu erro quadrético é 1.1654 x 10715,

Os exemplos numéricos acima mostram que o filtro o(k) introduzido na Se¢ao 2
¢é o melhor para reconstruir uma fungdo com o suporte compacto que possui pontos
de descontinuidade e/ou é nao periédica no intervalo do suporte. E 6bvio que
temos que utilizar os Algoritmos 1 e 2, respectivamente, de acordo com os pontos
de descontinuidade tipicos de f(z). Se utilizamos o Algoritmo 5.3 em [15], obtemos
um resultado melhor.

5. Conclusoes

Em nosso trabalho, obtivemos filtros partindo de um novo ponto de vista, dife-
rente daquele dos métodos tradicionais. Podemos reduzir fortemente o fenémeno
de Gibbs na func¢ao reconstruida. Algumas idéias e perguntas que podem ser uma
continuagao dos resultados aqui apresentados surgem naturalmente: a possibilidade
de desenvolver um algoritmo iterativo para detectar as descontinuidades de uma
fungao, combinar a FFT com wavelets para obter melhores resultados e aplicar
nosso filtro para melhorar os resultados obtidos em interpolagao de dados.
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