Transformada de Fourier

1. Use a Férmula de Euler

e’ = cos(z) + jsen(x)
para escrever cos(r) e sen(x) em fungao das exponenciais complexas e/* e ™77,

) ) ) _ 1, —a<t<a
2. Seja p,(t) o sinal impulso rectangular definido por p,(t) = , com

0, caso contrario
a€RT.

a) Esboce o gréfico de p,(t);
b) Determine a transformada de Fourier de p,(t);

c¢) Esboce o grifico da transformada do sinal impulso rectangular P,(w).

3. Considere a fungao f(t) = e~ *u(t), onde u(t) é a fungao de Heaviside e a é uma constante

real positiva.

a) Esboce o grafico de f(t);
b) Obtenha a transformada de Fourier da fungao;
¢) Indique as partes real e imaginaria da transformada de f.

4. Considere a funcdo z(t) = e~* onde a > 0.

a) Esboce o gréfico de z(t);
b) Obtenha a transformada de Fourier da funcao;

¢) Indique as partes real e imaginaria da transformada de z.

5. Indique a transformada de Fourier das fungoes seguintes:

a) f(t) = e tu(t) ¢) f(t) = e 2uf(t)

6. Esboce os graficos e calcule a transformada de Fourier das fungoes/sinais seguintes.

1
L [t <1 — |t <3
a) f(t) = b) f(t)=4q 4

0, ft[>1 0, |t|>3
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1
) mt, |t < — I+5,
C t) =
0, \t|>z d) f(t)=9 1-+,
m
0,

Verifique a propriedade da translacao na frequéncia

x(t)el ot & X(w —wp)

. Verifique a propriedade da translacao no tempo

2t —to) & e 0 X (w)

Considere o sinal impulso rectangular p,(t).

1
a) Usando dualidade, encontre a transformada de Fourier do sinal z(t) = p sen(at);

b) Esboce os gréficos de z(t) e da sua transformada X (w).

Mostre que as transformadas de Fourier das fungoes z(t) = e e z(t) = e~*, com a € R*,

nao existem.

Calcule a transformada de Fourier das fungoes/sinais seguintes.

a) x(t) = 1 (sugestao: use dualidade) d) z(t) = cos(wot)

b) x(t) = e/t (sugestao: use translacio) e) z(t) = sen(wyt)

c) xz(t) = 7wt

. . 1, 3<t<5
Considere o sinal z(t) =
0, caso contrario

a) Esboce o gréfico da fungao;
b) Escreva a fungao usando o sinal impulso rectangular;

¢) Determine a transformada de Fourier da funcao.
Verifique a propriedade da dualidade

Xt <& 2ra(-w)

Encontre a transformada de Fourier da funcao seguinte (sugestao: use dualidade).

1
a? + t2

x(t) =

0<t<2

t] > 2
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Esboce o gréfico e encontre a transformada de Fourier da funcao z(t) = u(—t).
Esboce o grifico da func¢ao z(t) = e u(—t), com a > 0. Encontre a sua transformada
de Fourier.
Considere os sinais representados na figura.
Ta(1)) Ty (1)
(a) S . (b) oo
Lt —ZL
-2 -1 0 1 2 g -2 -1 0 1 2 -
---{-1
Escreva-os usando o sinal impulso rectangular p,(t).Determine a transformada de Fourier
dos sinais.
Considere o sinal representado na figura.
x(t)
1.5
1 [ |
l I
1 2 3 4
Escreva o sinal usando o sinal impulso rectangular p,(t).Determine a transformada de
Fourier do sinal.
. . . . Lo fwl<W
Determine o sinal z(¢) cuja transformada de Fourier é X (w) = :
0, |w|>W
Encontre a transformada inversa de Fourier das fungoes
sen(bw) sen(3(w — 2m))
a) Flw) =14 c) Lw)=2
) Flw) =122 ) Lw) =2 o
sen(bw) el
_ —j3w d) M(w)=2
b) Glw) =4——"e ) M(w) T jw
: 2 . o
Recorde que F{sign(t)} = —. Com base nesse resultado, na dualidade e na derivacao
Jjw
no tempo, encontre a transformada de Fourier das funcoes
1 1
a) fi(t) = n c) f3(t) = I
1
b) folt) =—4 d) fat) = |t|



22. Considere o sinal y(t) = x(t)w(t) em que w(t) = e/'% e z(t) é um sinal cujo espectro
de frequéncia estd representado na figura.

X(jw)

g

~110—100 —90 , 90 100 110 @

Esboce o espectro de frequéncia do sinal y(¢).

23. Considere sistema representado na figura. O sinal continuo s(t), emitido num deter-
minado na superficie terrestre, é retransmitido no satélite e recebido noutro local com
atraso T e atenuacdo a. Seja S(w) o espectro de frequéncia do sinal emitido. Indique o

sinal recebido y(t) e o seu espectro de frequéncia.

satélite

/O\

s(t) N\ V)

Emissor Receptor
Solucoes

1. cos(x) = %(ejx + e7I7) sen(z) = %(ejx — e I7)
J
2

2. a) P,(w) = " sen(aw) = 2asinc(aw)

i) Xiew)
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1 1
) T e R
a) F(w) = %sen(w)
b) F(w) = S sen(3w)

a) P,(w) = gsen(aw) = 2asinc(aw)

b) X(w) = pa(w)

X(w) = Ee‘“'”'
1
X(w) =md(w) — 7w
1
X(w) = p—
a) 4(t) = pa(t) — pi(t)

=

Jal

E
||

7 [6(w — wp) + 0(w + wp)]

e) X(w)=—jm[d(w—wpy) — d(w + wp)]

b) F(w) = = sen(w)e 7

Xo(w) = 4sinc(2w) — 2sinc(w)
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b) () =p1 (t— ;) —p1 <t—|— g)
. W\ 8w . W\ 3w 47 w 3w
Xp(w) = sinc (—) e 72 — sinc (—) e/r = ——gen (—> sen | —
2 2 w 2 2

o(t) = %pg (t - g) +p) (t _ g) X(w) = é {sen (5) +2sen (%‘"ﬂ et
o(t) = %sen(Wt)
a) f(t)=2ps(t) c) U(t) = pa(t)e’™™
b) g(t) = 2ps(t — 3) d) m(t) = e Vu(t +1)
2) Fi(w) = —mj sign(w) &) Fy(w) = Ljmu?sign(w)
b) Fy(w) = 7w sign(w) d) Fy(w) =— %
Y () = X (5w~ 100))

15— 1o T peEe

y(t) = as(t —7) YV(w) =ae 7S (w)



