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Lista II de Exercícios 

Transformada de Fourier 

1. Considere os sinais abaixo. Calcule a Transformada de Fourier (TF), construa os 

diagramas de módulo e fase em função da frequência. Considere frequência positiva e 

negativa. 

a. 𝑢(𝑡) 

b. 𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡),       𝑎 real e positivo  
                                                                      OBS.: O que acontece quando 𝑎 → 0? 

c. 𝑒−𝑎|𝑡|𝑢(𝑡),     𝑎 real e positivo 

d. 𝛿(𝑡 − 8) 

e. 𝑒(−1+2𝑗)𝑡𝑢(𝑡) 

 

2. Use as propriedades da linearidade e translação para resolver o exercício abaixo. 

 

 

3. Calcule a Transformada de Fourier de um pulso triangular. 

𝑥(𝑡) = { 1 −
|𝑡|

𝜏
  se |𝑡| < τ

0              se |𝑡| > τ 

 

4. Da solução do exercício 1, sabemos que, se  

𝑥(𝑡) = 𝑒−2|𝑡| 

então  

𝑋(𝜔) =
4

4 + 𝜔2 

Então, usando as propriedades de linearidade e dualidade, obtenha a Transformada de 

Fourier dos sinais: 

a. 𝑦(𝑡) =
1

4+𝑡2 

b. 𝑧(𝑡) =
1

4+𝑡2 cos 2𝑡 

 



5. Obtenha a transformada de Fourier, 

a. De um impulso unitário 𝛿(𝑡); 

b. Da função degrau 𝑢(𝑡), a partir da definição 𝑢(𝑡) = ∫ 𝛿(𝑡)
𝑡

−∞
 

c. A partir do item b, derive a resposta e recupere a solução do item a. 

 

6. Considere o sinal 𝑥(𝑡), que consiste em um único impulso retangular de altura unitária,  

simétrico em relação à origem e de largura total 𝑇1. 

a. Esboce 𝑥(𝑡). 

b. Esboce 𝑦(𝑡), que é uma repetição periódica de 𝑥(𝑡) com período 𝑇0 = 3𝑇1 2⁄ .  

c. Calcule a transformada de Fourier 𝑋(𝜔) de 𝑥(𝑡). Esboce o módulo |𝑋(𝜔)| para 

|𝜔| ≤ 6𝜋 𝑇1⁄ . 

d. Calcule os coeficientes 𝑎𝑘 da série de Fourier de 𝑦(𝑡). Esboce 𝑎𝑘 para 𝑘 = 0, ±1,

±2, ±3. 

e. Usando suas respostas para  c,d, verifique se, para este exemplo, 

𝑎𝑘 =
1

𝑇0
𝑋(𝜔)|

𝜔=2𝜋𝑘 𝑇0⁄

 

 

7. Considerando a equação de análise de Fourier ou a equação de síntese, mostre a 

validade em geral de cada uma das seguintes afirmações sobre 𝑥(𝑡) e seu conjugado 

𝑥∗(𝑡): 

a. Se 𝑥(𝑡) é valor real, então 𝑋(𝜔) = 𝑋∗(−𝜔). 

b. Se 𝑥(𝑡) = 𝑥∗(−𝑡), então 𝑋(𝜔) é real. 

Usando as declarações dos itens a, b, mostre a validade de cada uma das seguintes 

afirmações: 

c. Se 𝑥(𝑡) é real e par, então 𝑋(𝜔) é real e par. 

d. Se 𝑥(𝑡) é real e ímpar, então 𝑋(𝜔) é imaginário e ímpar. 

 

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

𝑥(𝑡).  

 

a. Esboce os gráficos de magnitude e fase. 

b. Aprendemos, no exercício anterior que, em geral, se 𝑥(𝑡) é real, então 𝑋(𝜔) =

𝑋∗(−𝜔). Determine se 𝑥(𝑡) é real. 

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

 
 

a. Qual o período fundamental 𝑇0? 

𝑅𝑒{𝑋(𝜔)} 𝐼𝑚{𝑋(𝜔)} 

𝜔 𝜔 

1 1 



b. Encontre a série de Fourier para 𝑥(𝑡). 

c. Encontre a transformada de Fourier dos sinais 𝑥1(𝑡) e 𝑥2(𝑡) da figura a seguir. 

d. Verifique se o sinal 𝑥(𝑡) pode ser expresso como uma repetição periódica dos sinais 

dos sinais 𝑥1(𝑡) ou 𝑥2(𝑡), i.é, 

𝑥(𝑡) = ∑ 𝑥1(𝑡)(𝑡 − 𝑘𝑇1)

∞

𝑘=−∞

 

𝑥(𝑡) = ∑ 𝑥2(𝑡)(𝑡 − 𝑘𝑇2)

∞

𝑘=−∞

 

Determine 𝑇1 e 𝑇2 e mostre graficamente que as equações acima são válidas. 

e. Verifique que a série de Fourier de 𝑥(𝑡) é composta de amostras escalonadas das 

transformadas de Fourier 𝑋1(𝜔) e 𝑋2(𝜔). 

 

 
 

 

 
 

f. Qual seria a transformada de Fourier do sinal periódico 𝑥(𝑡)? Qual a diferença entre 

a resposta da Transformada de Fourier e da Série de Fourier para um sinal 

periódico? 

 

10. Determine a resposta do sistema linear e invariante no tempo com resposta impulsiva: 

ℎ(𝑡) =  𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡),     𝑎 > 0 

ao sinal de entrada:  

𝑥(𝑡)  =  𝑒−𝑏𝑡𝑢(𝑡),     𝑏 > 0 

11. Os sinais 𝑥1(𝑡) = 104 rect(104𝑡) e 𝑥2(𝑡) = 𝛿(𝑡) são aplicados às entradas dos filtros 

passa-baixa ideais 𝐻1(𝜔) = rect(𝜔 40000𝜋⁄ ) e 𝐻2(𝜔) = rect(𝜔 40000𝜋⁄ ), conforme 

figura abaixo. As saídas 𝑦1(𝑡) e 𝑦2(𝑡) são multiplicadas para obter o sinal 𝑦(𝑡) =

𝑦1(𝑡)𝑦2(𝑡). 

 
Pergunta-se: 

a. Trace 𝑋1(𝜔) e 𝑋2(𝜔). 

b. Trace 𝐻1(𝜔) e 𝐻2(𝜔). 

c. Trace 𝑌1(𝜔) e 𝑌2(𝜔). 

 

 



12. Considere um SLIT descrito pela seguinte equação diferencial, 

𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2 + 2
𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 3𝑦(𝑡) = 4

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
− 𝑥(𝑡) 

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

encontre 𝐻(𝜔). 
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