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Prova da area 1IB

Nome: Gabarito Cartao:
Questao 1.(2.0pt) Considerando a expansio em série de Fourier de f(t) = 4sen®(2t), assinale na primeira
coluna sua representacao trigonométrica e na segunda sua representacido exponencial. Aqui i =—1.
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Solugao: (a) usamos sen(2t) = e 2sen(x) cos(y) = sen(x + y) + sen(x — y)

f(t) = 2sen(2t)2sen?(2t) = 2sen(2t)(1 — cos(4t)) = 2sen(2t) — 2sen(2t) cos(4t) =
2sen(2t) — sin(2t + 4t) — sen(2t — 4t) = 3 sen(2t) — sen(6t)
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(b) usamos sen(at) = 5 e a resposta da parte (a)
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Questao 2. (1.0pt) Considere a fungao periddica f(t) = cos(2t) 4 cos(3t) + cos(4t). Marque na primeira
coluna seu periodo fundamental e na segunda sua frequéncia angular fundamental.
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Solucao: os periodos dos harmonicos sao m, % e Zﬂ respectivamente. Como o periodo fundamental precisa
2

ser o menor miultiplo comum desses 3 valores, temos T' = 27w, e w = % =1.

Questao 3. (2.0pt) Considere f(t) = e tu(t) e g(t) = f(t) — f(—t), onde u(-) é a fungdo degrau unitario.
Assinale na primeira coluna a transformada de Fourier F(f), e na segunda F(g). Aqui i2 = —1.



() 1 2
1+ w? 1+ w?
1—w -2

X) —/— = 2

(X) 1+ w? 1+ w?

() 2 — 21w 2iw
1+ w? 1+ w?

() 1+ w 2 — 21w
1+ w? 1+ w?
2 4 24w —2iw
kb X) ———

() 1+ w? (X) 14 w?

() nenhuma das anteriores () nenhuma das anteriores

Solugao: (a)
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F(f(t) = /_OO e tu(t)e "tdt = /0 e (cos(wt) — isen(wt))dt = Trw? il _:_UwQ =17 :Uu;
(b) g(—t) = f(—t) — f(t) = —g(t) implica que g é impar, portanto
Flg) =—2i /00 (t) sen(wt)dt = —2i /OO e 'sen(wt)dt = —21’11 +w? = _
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Questao 4.(1.0pt) Considere os diagramas de espectro de médulo e de fase da série de Fourier de uma
funcao f(t) de periodo T = 2.
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Marque, na primeira coluna, o valor de / f(t)dt; na segunda, o valor de / | ())?dt.
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Solugao: (a) O diagrama fornece Cy = 16 = —podue implica (usando T' = 2)
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(b) o diagrama também fornece C_5 = 5602 =5 = 1677 = —ZZ,Cl = 167 = ZZ, Cy = 5602 =5

pelo Teorema de Parseval
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que implica /0 |f(t)|2dt = _(167) = g

Questao 5A.(1.0pt) Obtenha a expressao de f(t) da Questao 4. (deve conter apenas constante, senos e
cossenos)

Solugao:
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Questao 5B.(1.0pt) Obtenha a transformada de Fourier H(-) da funcao h(x) definida abaixo.
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e além disso A’ é uma funcao par, e segue
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mas lembramos F(h') = ikH (k) e portanto H (k) =

Questao 6 Considere o problema
{ us + 2u; = —u, para todos x € R, ¢ >0
u(z,0) = f(z),z € R
6A.(0.8pt) Obtenha a transformada de Fourier F(-) de f(z) = e .z e R

6B.(1.2pt) Encontre a solucao u(z,t) (e a respectiva transformada de Fourier U(-,t)) do problema do
enunciado para f(x) conforme definida em 6A.

Solugao: (*) como consequéncia da paridade de el

(A) F(w) = / e~ IPlem e gy — / el (cos(wz) — i sen(wz))dz = / e~ 17l cos(wz)dx =
2/ e ¥ cos(wz)dx
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e assim F'(w) :21+w2 = Tru
(B) Aplicando a transformada de Fourier na varidvel z
Uy + 2iwlU = —U = Uy = (=1 — 2iw)U = U(w, t) = U(w,0)e” 12wt
onde U(w,0) = F(f(x)) foi obtido no subitem (A) desta questao.
Assim temos U(w,t) = e ' F(w)e ™!, o que implica
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