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Métodos de Analise Complexa
Eng. de Sistemas e Informatica

Ficha Pratica n2 7
Transformadas de Fourier

1. Determine a transformada de Fourier de cada uma das seguintes funcoes.

u(t) — u(t = 5)

e u(t) — u(t — 5)]

tu(t) — u(t = 5)]

sin(27t)[u(t + 1) — u(t — 1)]
cos(2mt)[u(t + 1) — u(t — 1)]
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2. Use a transformada de Fourier da funcao ¢! para determinar a transformada de Fourier

das seguintes funcoes:

(a) sinwot (b) coswot

3. Prove as seguintes propriedades da transformada de Fourier, onde F'(w) = F{f(t)}:

(a) Flafi(t) +0fo(t)} = aFi(w) + bFa(w)  (b) F{f(t —7)} = F(w)e ™7

(c) F{F (1)} = 2nf(~w), (d) F{f(t)e™0'} = F(w — wp)
(e) F{LHIN} = iy Fr(w) (£) FLUA() * ()} = FLAGYF{ (1))

4. Use a transformada de Fourier de coswyt e a propriedade da diferenciacao para calcular a
transformada de Fourier de sin wgt.

5. Determine a transformada de Fourier das seguintes funcgoes:
(a) ePt cos(wot)u(t), Re(B) >0 (b) Asin(wit) + B cos(wat)
(c) (1 —e Hu(t) (d) 10rect[(t — 1)/2]
6. Determine a transformada de Fourier de cada um dos sinais da Figura 3.

7. Sabendo que

determine as transformadas de Fourier de:

(a) Ge " (b) OF =

Métodos de Anélise Complexa - Eng. de Sistemas e Informdtica - Ficha Prédtica n2 7-pag.1/5



Métodos de Anélise Complexa - Eng. de Sistemas e Informdtica - Ficha Prética n2 7-pag.2/5

8. Uma funcao g(t) tem a seguinte transformada de Fourier
1w

G =

(w) —w? + biw + 6

Determine a transformada de Fourier de:

(a) g(2t) (b) (3t — 6)
(c) &1 () g(—t)
(e) e 1% (1) (f) f' o g(r)dr

9. Determine a transformada de Fourier de cada uma das fungoes seguintes e em seguida
represente-a por meio do seu integral de Fourier.

e =t<0

(a’) f(t)_{eat <:>t20 a>0
0 set <0

(b) f(t)_ e—at set>0 a>0

sint  se t? < 72
0 se t2 > 72

cost set? < m?/4
0 se t? > m?/4

0 & —-0co<t<O
1 0<t«1
0 ©l<t<

1-t? ot¥<1
0 st? <l

(f) f(t) =

10. Determine a representacao em integral de Fourier da fungao

0, —oco<t< -1
-1, -1<t<0
1) 1, O0<t<1

0, l1<t< o

e expresse o integral que aproxima esta fungao para frequéncias entre 0 e wg em termos de
uma func¢ao em integral de seno.

11. Faga o mesmo que no exercicio anterior para a funcao

f(t):{t st? <l

0=t2>1

12. Determine a transformada de Fourier em cosseno e a transformada de Fourier em seno da
funcao f(t) = e~ %, onde a,t > 0.



Métodos de Anélise Complexa - Eng. de Sistemas e Informdtica - Ficha Prética n2 7-pag.3/5

13. Considere a fungao f definida por

f(t):{ 1 para [t| <a

0 para [t| >a
onde a é uma constante positiva.

(a) Determine a transformada de Fourier de f.

(b) Use a alinea anterior e o teorema da inversao para calcular

/°° sin(at) cos(at/2) g

. t

14. (a) Determine F(e ") usando a definicao.

(b) Use a alinea anterior e o teorema do integral de Fourier inverso para determinar
 cost 1
i ——dt i) Fl —
()/0 1+ ¢2 (i) (1+t2>

15. Use teoria dos residuos para determinar

@ 7(a7a)
) # (rvap)

16. Seja
sint se 0<t<m/2

t =

1) { 0 se t>mn/2

(a) Determine a transformada de Fourier em seno de f.

(b) Use a alinea anterior e o teorema da inversao para calcular

o tsin(7t/4) cos(mt/2)
/ = dt

17. Determine a transformada de Fourier em cosseno de f(t) = et cost. Em seguida, calcule

% (24 t?) cosat
——dt .
/0 4+t (aeRT)

18. Seja f(t) = e t*/2. Sabendo que F(f(t)) = e */2, use a propriedade F(tf(t)) = if(s)
para calcular ]:s(te*tQ/Q). Em seguida, determine [ tet*/2 sin 4t dt.

t para [t| <1

19. Seja  f(t) = { 0 para |t|>1 "

Determine F(f(t)) e, em seguida, use a identidade de Parseval para concluir que

[e.e]
/ t~4(tcost —sint)?dt = /3.

—00



20.

21.

22.

23.

24.
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Seja f(t) = e~ onde a ¢ uma constante real positiva. Calcule f.(s)+ifs(s) e conclua que

A 2a A 2s
fc(s):a2+32 ST 2482
Conclua, em seguida, que
° a cos st ssin st T _at
= = — t>0).
/0 2+ a2 a2 / 2+ a? a2 3¢ ( )

a para0<t<b

0 parat>b onde a e b sdo constantes positivas.

Seja f(t)=e"% e g(t) = {

(a) Determine a transformada de Fourier em cosseno de g.

(b) Use as identidades de Parseval e o exercicio anterior para calcular

/OO t2 G e /00 sin bt gt
o (t2+a?)(t?+b?) o tt2+a?)

Sendo k uma constante real positiva:

(a) Determine F (e ")

(b) Use transformadas de Fourier para resolver a equacao integral

ft) =e M+ %(1 —k?) /oo e~ 1= () du

—0o0

(a) Mostre que, sob condicoes adequadas, F(f"(t)) = —s2f(s).

(b) Sabendo que F(e~t*/2) = ¢=5*/2, resolva a equacdo integral

e t/2 = /OO 6_|t_“|f(u)du

—at
Sejaf(t)z{g LSS )

Determine a relagao existente entre a transformada de Fourier de f(t) e a transformada
de Laplace de g(t).



25.

26.

27.
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Determine a transformada de Laplace bilateral de cada uma das fungoes seguintes:

(a) f(t) = e Ou(t) 4 eStu(—t)

(b) f(t) = e%u(t) + e u(—t)

(c) f(t) = e%u(t) + e tu(—t)
) f(t)

Determine a transformada de Laplace bilateral de cada uma das fungoes seguintes, indi-
cando os valores da varidvel s para os quais ela estd definida.

(a) e ?tu(t) (b) e~ 2tu(t — 1)
(c) e Hu(—t —1) (d) e~ 2tu(—t)
(e) e u(t +1) (1) e u(—t +1)

Considere a funcao

ft) =

et —1<t<2
0, nos outros casos

Determine a transformada de Laplace bilateral da funcao f, indicando os valores da varidvel

s para os quais ela estd definida, de duas maneiras diferentes:

(a) Usando a definicao de transformada de Laplace bilateral.

(b) Usando uma tabela de transformadas de Laplace.



