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Lista de Exercicios — FT

Um sinal aperiédico pode ser visto como
um sinal periédico com um periodo infinito.

- @e

Sintese o

x(€)= ) Xlnleloot

n=—oo

Sintese 1 el
x(t) =— J X(w)ed®tdw
2m

Andlise Andlise +oo

X[n] = %f x(t)e‘f’wotdt X(w) = f x(t)e i@t dt
T

—00

Harménicos X[n] distanciados

Aw = wy = 21T Valores continuos X (w)

Transformada de Fourier

1. Considere os sinais abaixo. Calcule a Transformada de Fourier (TF), construa os
diagramas de mddulo e fase em fun¢do da frequéncia. Considere frequéncia positiva e

negativa.
a. uy(t)
b. e %u,(t), areale positivo

OBS.: O que acontece quando a — 0?
c. et greal e positivo
d. §(t-8)

e (—1+2j)tu1 (t)

o

2. Use as propriedades da linearidade e translagdo e encontre a resposta no dominio da

frequéncia X (w).
x(t)
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3. Calcule a Transformada de Fourier de um pulso triangular.
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4. Da solucdo do exercicio 1, sabemos que, se
x(t) = et

entdo

X(w) =
() 4+ w?

Entdo, usando as propriedades de linearidade e dualidade, obtenha a Transformada de
Fourier dos sinais:
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1
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a. y() =
b. z(t) =

cos 2t

5. Obtenha a transformada de Fourier,
a. De um impulso unitdrio §(t);
b. Da fungdo degrau u(t), a partir da definigdo u(t) = f_too 6(t) dt
c. A partir do item b, derive a resposta e recupere a solu¢do do item a.

6. Considere o sinal x(t), que consiste em um Unico impulso retangular de altura unitdria,
simétrico em relagdo a origem e de largura total T;.
a. Esboce x(t).
b. Esboce y(t), que é uma repetigdo periddica de x(t) com periodo T, = 3T, /2.
c. Calcule a transformada de Fourier X(w) de x(t). Esboce o médulo |X(w)| para

lw| < 6m/Ty.
d. Calcule os coeficientes X[n] da série de Fourier de y(t). Esboce X[n] para n =
0,+1,+2,+3.
e. Usando suas respostas para c,d, verifique se, para este exemplo,
X[l = = X(w)
To w=21n/Ty

7. Considerando a equacdo de analise de Fourier ou a equacgdo de sintese, mostre a
validade em geral de cada uma das seguintes afirmacdes sobre x(t) e seu conjugado
x*(t):

a. Sex(t) évalorreal, entdo X(w) = X*(—w).
b. Sex(t) = x*(—t), entdo X(w) é real.

Usando as declara¢des dos itens a, b, mostre a validade de cada uma das seguintes
afirmacgdes:

c. Sex(t) érealepar, entdo X(w) é real e par.
d. Sex(t) éreal e impar, entdo X(w) € imaginario e impar.



8. A Figura mostra as partes reais e imagindrias da transformada de Fourier de um sinal

x(t).
Re{X(w)} Im{X(w)}

—Wy Wo w —Wo Wy w
a. Esboce os gréficos de magnitude e fase.
b. Aprendemos, no exercicio anterior que, em geral, se x(t) é real, entdo X(w) =
X*(—w). Determine se x(t) é real.

9. Considere o sinal periédico x(t) da figura abaixo, composto de fungbes impulso.
x(t)

a. Qual o periodo fundamental T;,?
b. Encontre a série de Fourier para x(t).
c. Encontre a transformada de Fourier dos sinais x; (t) e x,(t) da figura abaixo.

x) (1) x, (1)

0 1 2 3 4 5

d. Verifique se o sinal x(t) pode ser expresso como uma repeti¢do periddica dos sinais
dos sinais x4 (t) ou x,(t), i.é,
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x©= ) m®E-n)
x(©)= ) %O - nTy)

Determine T; e T, e mostre graficamente que as equag¢des acima sdo validas.
e. Verifique que a série de Fourier de x(t) é composta de amostras escalonadas das
transformadas de Fourier X; (w) e X, (w).

f. Qual seria a transformada de Fourier do sinal periddico x(t)? Qual a diferenga entre
a resposta da Transformada de Fourier e da Série de Fourier para um sinal
periddico?
10. Determine a resposta do sistema linear e invariante no tempo com resposta impulsiva:
h(t) = e %u,(t), a>0

ao sinal de entrada:

x(t) = e Pty (t), b>0



11. Os sinais x;(t) = 10* rect(10%t) e x,(t) = §(t) sdo aplicados as entradas dos filtros
passa-baixa ideais H; (w) = rect(w/400007) e H,(w) = rect(w/200007), conforme
figura abaixo. As saidas y;(t) e y,(t) sdo multiplicadas para obter o sinal y(t) =

1)y ().
x, (1) yi(0)
y() = y1(®)y2(t)

xz(t) Y2(t)

Pergunta-se:

a. Trace X;(w) e X, (w).
b. Trace H;(w) e H,(w).
c. TraceY;(w)eY,(w).

12. Considere um SLIT descrito pela seguinte equacgao diferencial,

&2 d d
0 120 43y 24T sy

Mostre que a Transformada de Fourier Y(w) pode ser escrita como Y(w) = H(w)X(w) e
encontre H(w).
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