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Série de Fourier

Questao 1 ()

Para o sinal periédico continuo descrito na equacao 1, determine:
2 5
x(t) = 2+ cos (?ﬂt) + 4sin (%t) (1)

(a) A frequencia fundamental wy do sinal x(t)

(b) Os coeficientes a,, da Série de Fourier no formato da equagao 2

+oo

x(t) = Z (el 0! (2)

n=—oo

(c¢) Esboce o sinal decomposto acima com 1, 3, 10, 100 termos com uma ferramenta de
simulacao a sua escolha e anexe UMA figura com todos os plots e o codigo a estrega
da lista

Questao 2 ()

Considere um SLIT com resposta em frequéncia dada pela equacao 3, se a sua entrada
é descrita pela equagao 4 com periodo T = 8, determine a saida y(t) do sistema.

H(jw) = /_ T pyedt - Smg‘w) (3)
1, 0<t<14
x(t):{—L 4<t<8 @

Questao 3 ()

Determine:

(a) A representagao na forma exponencial da Série de Fourier do sinal da equacao 5
com periodo T = 2, além disso, esboce o sinal expandido para 1, 3, 10 e 100 termos
(anexe o codigo fonte e UMA figura com todos os plots)

r(t)=e", para—1<t<l1 (5)
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(b) A representagao na forma trigonométrica da Série de Fourier do sinal da equacao 6
com periodo T = 4, além disso, esboce o sinal expandido para 1, 3, 10 e 100 termos
(anexe o codigo fonte e UMA figura com todos os plots)

(6)

sin(nt), 0<t<2
z(t) =
0, 2<t<14

Questao 4 ()
Considere um SLIT causal em que a entrada z(t) se relacione com a saida y(t) através da
equagao diferencial 7. Encontre a representacao da saida y(t) a cada uma das entradas

abaixo:
WO | ayir) = (1) 7

(a) x(t) = cos(27t)
(b) z(t) = cos(4nt) + cos(6mt + m/4)
Questao 5 ()
Considere um sinal periédico z1(t) com frequéncia fundamental w; e coeficientes da série

de Fourier exponencial D}. Se um sinal sintético xo(t) = x1(1 — t) + z1(t — 1) for
analisado, determine:

(a) A frequéncia fundamental wy de z5(t) em fun¢ao de wy

(b) Os coeficientes D? da série de Fourier exponencial de z4(t) em fungao de D].

Questao 6 ()

Considere os trés sinais peridédicos descritos abaixo:
xq(t) = 2111(50 (%)" einggt
o(t) = Z:L[ffloo COS(nﬂ')ej"%t

100 o in2x
eat) = S0 sin(nm)en !
(a) Quais dos sinais podem ser classificados como sinais reais?

(b) Quais dos sinais podem ser classificados como sinais pares?

Transformada de Fourier

Questao 7 ()
Um sinal z(¢) possui X (w) como transformada de Fourier. Represente as transformadas
de Fourier dos Sinais abaixo em fungao de X (w).

(@) z1(t) =x(1 —t)+ (-1 —1)
(b) a(t) = x(3t —6)
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2x(t—1
(c) z3(t) = S

Questao 8 ()

Dado que z(t) possui transformada de Fourier igual a X (w), h(t) possui transformada
de Fourier igual a H(w), que y(t) = z(t) * h(t) e que g(t) = x(3t) * h(3t). Mostre que
g(t) pode ser expresso por g(t) = A - y(Bt)

Questao 9 ()
Dado que z(t) possui transformada de Fourier igual a X (w) = §(w)+0(w—7) +0(w—>5)
e h(t) = u(t) — u(t — 2).
(a) z(t) é peridédico?
(b) x(t) * h(t) é periédico?
Questao 10 ()

Dado um SLIT com resposta em frequencia H(w)ﬁ, para uma entrada especifica z(t),
foi obtida a resposta y(t) = e 3u(t) — e *u(t). Determine z(t).

Questao 11 ()

Dado um SLIT com relacao de entrada e saida dada pela equacao 8, encontre:

Py(t)y  Oy(t)
oz 07

(a) A resposta ao impulso do sistema

(b) A resposta a entrada z(t) = te~*u(t)

+ 8y(t) = 2x(t) (8)
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Property Section Periodic Signal Fourier Series Coefficients
x(#) | Periodic with period T and a
¥(t) | fundamental frequency wy = 2m/T b,
Linearity 3.5.1 Ax(t) + By(t) Aay + Bby
Time Shifting 3.52 x(t — to) age o = g, = ik2T iy
Frequency Shifting eMet (1) = eM2/T) x(1) -y
Conjugation 3.5.6 x*(®) a,
Time Reversal 353 x(—1) a_y
Time Scaling 354 x(at), @ > 0 (periodic with period T/a) a
Periodic Convolution J x(T)y(t — T)dr Tab,
1
4o
Multiplication 3.5.5 x()y(t) > abi
I=—w
Differentiation M Jkwoay = j kz—wak
dt T
) E (finite valued and 1 1
1) dt 2o oy (S —
Integration J - 3 periodic only if @y = 0) (j kay )ak (j k(2m/T) )ak
a, = a:k
Refa;} = Gefa_}
Conjugate Symmetry for 3.5.6 x(?) real Imfa,} = —9Imia_;}
Real Signals lax| = a—|
{ak = —{a-k
Real and Even Signals 35.6 x(r) real and even ay real and even
Real and Odd Signals 3.5.6 x(¢) real and odd ay, purely imaginary and odd
Even-0Odd Decomposition {xe(t) = &{x(®)} [x(¢) real] Relay}
of Real Signals xo(1) = Od{x()} [x(r) real] jmia

Parseval’s Relation for Periodic Signals

7| orar = 3 o

=-

Figura 1: Tabela com as Propriedades da Série de Fourier(Extraida do Livro Oppenheim 2¢

Edigao)
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TABLE 4.1 PROPERTIES OF THE FOURIER TRANSFORM
Section Property Aperiodic signal Fourier transform
x(t) X(jw)
y(®) Y(jw)

43.1 Linearity ax(t) + by(t) aX(jw) + bY(jw)
4.3.2 Time Shifting x(t — 1) e " X(jw)
43.6 Frequency Shifting e/ x(z) X(j(w — wo))
433 Conjugation x*(r) X'(—jow)
435 Time Reversal x(—1) X(—jw)
43.5 Time and Frequency x(at) ﬁX (ﬂ)

Scaling L
44 Convolution x(1) * y(2) X(jo)Y(jo)
45 Multiplication X(OY(Q) PR J “XGOY((w — 0)do
434 Differentiation in Time %x(t) joX(jw)

, .

434 Integration I x()dt —j—%X( jw) + 7X(0)d(w)
4.3.6 Differentiation in tx(t) j diX (jo)

Frequency "

X(jo) = X'(— jo)
RefX(jo)t = Re{X(— jew)}

433 Conjugate Symmetry x(r) real  Im{X(jw)} = —Im{X(— jw)}

for Real Signals X(jo)l = X(~ jo)

| ¥X(jo) = —¥X(— jw)

433 Symmetry for Realand  x(¢) real and even X(jw) real and even

Even Signals
433 Symmetry for Realand  x(¢) real and odd X(jw) purely imaginary and odd

Odd Signals

=§ i

433 Even-Odd Decompo- *e(?) B OV{x(t)} [x(®) reai] 36{12(](_")}

sition for Real Sig- %o = d{x(t)} [x()real] jIm{X(jw)}

nals
437 Parseval’s Relation for Aperiodic Signals

Jw |x(®)]Pdt =

+o

1 i 2
= j X(jw)dw

Figura 2: Tabela com as Propriedades da Transformada de Fourier(Extraida do Livro Op-
penheim 2% Edicao)
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TABLE 4.2 BASIC FOURIER TRANSFORM PAIRS

Fourier series coefficients

Signal Fourier transform (if periodic)
+oo . 5
S gkt 27 > ad(w — kay) ax
k= R
Jwgt iy !
el 2md{w — w) a; = 0, otherwise
= 'y
a = a-1 = :
cos wol 78w — wo) + &(w + wo)] a =0 othzerwise
| »
i
: K 4 = T8 Ty
4 218w — wo) — 8w + -
sin wo j[ (@ = wa) =y +-w)] a, = 0, otherwise
aozl’ ak=0,k"}é0
x(@) =1 27 é(w)

this is the Fourier series representation for
any choice of T > 0

Periodic square wave
2 lfl < T,
MW=1g m<p=t

1

and

»

x(t+T) = x(t)

i 2 sin kewo T,

k

k=—0»

8(w — kwy).

onl -. (kﬂ)(]T| ) sin kon|
sinc =
T km

£ s

1

2 2wk
P nT) T ;wﬁ(w - —T——) ay = —f for all £
x(t){ 1, <1y 2sinwT; -
0, |t|>T, ®
sin Wt : 1, <W
X(jw) = { o -
art 0, |wl>W
8@ 1 —
1
u(t) — + wé(w) =
jw
8(t— 1) e e —
e “u(t), Re{a} > 0 ! -
’ a+ jo
te”"u(r), Refa} > 0 e S ==
’ (a+ jw)
. (::Tll)! e~ u(t), L -~
Re{a} > 0 (a+ jo)y

Figura 3: Tabela com os pares da Transformada de Fourier(Extraida do Livro Oppenheim

2% Edigao)



